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“Mas o conhecimento dos mineraes portuguezes deve ser o principal 
objecto do estudo mineralógico entre nós. Considerando que o atrazo dos 
estudos mineralógicos no nosso paiz é principalmente devido á pouca 
attenção que até recente data os nossos mineraes teem merecido ás 
pessoas que deveriam estudal-os, pensamos que um dos meios efficazes 
para sahirmos d’este deplorável estado de coisas, é tornar conhecidas as 
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O Museu Geológico, do Laboratório Nacional de Energia e Geologia (LNEG), que iniciou a 
sua atividade em 1859, possui coleções de alto valor científico, pedagógico e patrimonial, o que lhe 
confere particular relevância pedagógica e de formação.  
Não obstante a importância das coleções museológicas, para o ensino e/ou divulgação das 
Ciências da Terra, os acervos ou parte deles, por vezes não estão acessíveis ao público por razões 
financeiras, de falta de espaço, de pessoal técnico efetivo, entre outras. 
A sala de mineralogia do Museu Geológico (MG) exibe atualmente uma exposição 
permanente, de grande valor cientifico e museológico, de minerais de ocorrência portuguesa e 
estrangeira com formas cristalográficas de enorme beleza. Estes exemplares incluem-se numa 
coleção, constituída por centenas de exemplares de ocorrência nacional que, na sua maioria, se 
encontra depositada em salas de reserva técnica. Esta geocoleção constitui um importante recurso 
didático merecedor da atenção por parte de professores e alunos do ensino básico e secundário, 
bem como do público em geral. No entanto, neste momento, não existem condições para que este 
património museológico esteja acessível aos interessados, razão pela qual foi elaborada uma base 
de dados, a ser divulgada através de comunicação digital (internet e suporte ótico). Nesta, foi 
efetuada a caracterização de 473 amostras pertencentes a aproximadamente duas centenas de 
espécies minerais do acervo do museu, através do registo iconográfico em fotografia, de uma breve 
descrição das características químicas, físicas e cristalográficas. São, ainda, referidos os locais de 
ocorrência, as suas principais aplicações e o seu enquadramento no contexto da Geologia de 
Portugal.  
Neste contexto, a conceção de uma geocoleção virtual do acervo de minerais nacionais do 
MG, através de uma base de dados, disponibilizada online ou distribuída em formato digital, visa 
contribuir para apoiar o ensino e a divulgação da Geologia, em particular em escolas 
deficientemente equipadas em coleções mineralógicas, uma vez que pode ser utilizada como fonte 
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The Geological Museum of the National Laboratory of Energy and Geology (LNEG) was 
funded in 1859. The Geological Museum possesses several geo-collections of high scientific, 
educational and patrimonial value that give to the institution relevant educational and formation 
position at the national level. 
Despite the importance of these collections for teaching and/or dissemination of Earth 
Sciences knowledge, all or part of them, are sometimes inaccessible to the public for several reasons 
such as financial constraints and the lack of room space and/or permanent technical staff. 
The mineralogy room of Geologic Museum (MG) has nowadays a permanent exhibition of 
mineral specimens, of great scientific and museological value, occurring in Portugal and abroad with 
crystallographic forms of great beauty. These specimens belong to a major collection consisting of 
hundreds of mineral samples occurring in Portugal, most of theme stored. This geo-collection is an 
important resource for teachers and students from primary and high-schools and for general public 
as well. However, there are no conditions, at the moment, to make this heritage available for all those 
interested. In view of this, a database was developed to be made available by digital means (internet 
and optical support). In this database, 473 samples of about two hundred mineral species were 
characterized addressing the following entries: a) iconographic record (photo), b) brief description of 
the chemical, physical and crystallography properties, c) occurrence site, d) major applications and 
e) environment in the context of the Portuguese Geology. 
In this context, the conception of a virtual Portuguese geo-collection from the Geological 
Museum heap, using an online database or released by digital means, aims to contribute and to 
support the teaching and dissemination of geology, especially for poorly equipped primary and high-
schools with mineralogical collections, since it can be used as a source of research and study for 
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 INTRODUÇÃO GERAL 
 
O termo “museu” tem origem na Grécia Antiga e era utilizado para se referir ao Templo das 
Musas (Museion), templo este dedicado às nove musas (Figura 1.1), filhas de Zeus e de Mnemosine, 
a deusa da memória.  
 
Figura 1.1 - As nove musas1.  
 
A partir do Renascimento, a palavra “museu” passou a ser utilizada para definir coleções de 
objetos de valor histórico e artístico, sendo que, durante a Idade Média, reunir obras de arte era uma 
forma de demonstrar prestígio. Com a expansão ultramarina dos séculos XV - XVII, o conhecimento 
de novos continentes estimulou a criação de coleções de objetos artísticos ou curiosidades naturais, 
servindo de base para os famosos “Gabinetes de Curiosidades” e os “Quartos das Maravilhas” 
(Figura 1.2). Nesta primeira geração de museus, as mostras das coleções não obedeciam a nenhum 
critério científico definido (McManus, 1992 in Marandino, 2009). 
    
Figura 1.2 - Gabinete de Curiosidades de Ferrante Imperato (à esquerda) e de Ole Worm (à direita)2. 
 
                                                          
1 Fonte: http://br.dir.groups.yahoo.com/group/Estacao_Palavra/message/1306, [Consult. 22 Jun. 2015]. 






Desta forma, os estudiosos puderam viajar virtualmente através de todos os continentes, pela 
simples contemplação das suas coleções armazenadas (Lopes, 1997 in Barbosa, 2000). 
Portugal, através das suas ligações comerciais ultramarinas, importava de África, Índia e Sri 
Lanka raras espécies de flora e fauna, cristais e objetos de marfim, assumindo, assim, um papel 
relevante na aquisição de material exótico que fazia chegar à Europa Central. Para a nobreza, quer 
os Quartos de Maravilhas, quer os Gabinetes de Curiosidades, estavam muitas vezes integrados 
em contextos cerimoniais de exibição do poder da corte. Já no caso das instalações burguesas 
correspondentes, estas refletiam não só o estatuto social, mas também, o interesse dos seus 
proprietários pelo saber, tendo estado, desde muito cedo, acessíveis a maior número de visitantes 
(Novos Mundos, 2008).  
A evolução histórica dos museus pode ser dividida em três fases principais: a 
conservacionista, a educacional e a relacional (Balerdi, 2008). Na primeira fase do seu 
desenvolvimento (séculos XVII e XVIII), o papel do museu centrava-se nos objetos e nas suas 
coleções, circunscrevendo a sua atividade à conservação e estudo dos acervos (Hudson, 1998). A 
partir de meados do século XVIII, a importância das coleções, apesar de associadas às origens 
longínquas do fenómeno social do colecionismo, ganharam destaque, devido a um movimento mais 
geral de valorização dos objetos de História Natural (Lopes1997, in Barbosa 2000). A História 
Natural passou a ser um dos domínios mais respeitáveis do conhecimento humano, ocupando-se 
do estudo dos três reinos da Natureza (Mineralia, Animalia e Plantae) (Carneiro et al., 2013). Os 
museus na Europa surgem a partir dos acervos provenientes de coleções particulares ou reais, 
embora estivessem apenas acessíveis a uma população ainda muito restrita (Falcão, 2009). Nos 
museus de história natural, as coleções, já organizadas, eram utilizadas para o estudo e 
investigação, apesar de o seu objetivo não ser, ainda, o de educar o público em geral. No século 
XIX surgem os museus, que passam a estar focados na ciência e na indústria, apelando ainda pouco 
à participação do público através da interatividade ou da comunicação (McManus, 1992 in 
Marandino, 2009). 
No início do século XX, registou-se uma alteração deste paradigma quando nas décadas de 
40 a 80 do séc. XX, se observou um processo de viragem na conceção histórica do museu. Nesta 
altura, a convicção de que os museus existiam para servir o público tornou-se universalmente aceite, 
substituindo a antiga ideia de que a principal obrigação dos museus consistia em manter as suas 
coleções, sem valorizar os seus visitantes (Hudson, 1998), entrando-se, assim, na fase educacional 
dos museus. Autores como Washburn (1984) e Alsford (1991) sugeriram que os museus deviam 
colocar a tónica na informação, em detrimento dos objetos. Para Cannon-Brookes (1992) e Hooper-
Greenhill (1992) não é possível continuar a pensar nos museus como apenas repositórios de 
objetos, mas, sim, como depósitos de conhecimento e de objetos. Assim, verificou-se um esforço 
significativo para alterar o foco dos museus, centrado no valor estético dos objetos, para a 
informação histórica que estes transportam e, bem assim, as ideias que geram (Pearce, 1992 e 
Hooper-Greenhill, 2000).  
Nos diversos estudos realizados com vista a avaliar os interesses particulares dos visitantes 




Arts (1991), os resultados mostraram que os visitantes consideravam que a informação era 
importante para a apreciação dos objetos do museu em geral e os de arte, em particular. Na 
ausência dessa informação, faltava aos visitantes o suporte necessário para compreender os 
objetos expostos, não estabelecendo, por isso, qualquer relação de proximidade com o objeto, o 
que leva à sua contemplação por breves instantes (Treinen, 1996 in Schweibenz, 1998). A 
importância do contexto e a forma como este é comunicado também é realçada por Treinen 
(1996) – op.cit. -  que defende que a comunicação é a chave para a compreensão dos objetos do 
museu. Esta geração de museus, característica da segunda metade do século XX (McManus, 1992 
in Marandino, 2009), teve como tema unificador os fenómenos e conceitos científicos, passando a 
ter como desígnio informar a sociedade (Cazelli et al., 2003 in Marandino, 2009). Assim, os museus 
em vez de se limitarem apenas a exibir objetos, devem dar-lhes significado e fornecer contexto. Isso 
mostra que um aspeto importante dos museus é ligar os visitantes aos objetos e à informação, uma 
ideia a partir da qual, Hoptman (1992) propôs o conceito de “conectividade” (“connectedness”). A 
partir de então, o enfoque passou a incidir sobre as temáticas e os visitantes ou utilizadores, tendo, 
como consequência, a expansão do papel educacional dos museus (Mateos-Rusillo & Gifreu-
Castells, 2017). 
Atualmente, vive-se a terceira fase da evolução histórica dos museus, caracterizada por, nem 
o objeto (as coleções) nem o sujeito (o público) serem de per si de primordial importância, mas sim, 
o relacionamento que se estabelece entre ambos (Mateos-Rusillo & Gifreu-Castells, 2017). O museu 
do século XXI é uma entidade cultural integrada, responsável, não só pela conservação, divulgação 
e investigação dos seus acervos, mas também pela componente social. Isto obriga-o a colocar-se 
ao serviço da sociedade, promovendo a aprendizagem, a aquisição de novas experiências e o 
acesso aos conteúdos, tendo a comunicação, neste contexto, um papel relevante (Martínez-Sanz & 
Berrocal-Gonzalo, 2017). 
Os museus são, hoje, instituições multifacetadas, dedicadas a temas muito diversos, como 
por exemplo, a arte, a cultura, a história ou a ciência. Neste contexto, a definição de "museu" foi 
evoluindo ao longo das décadas, no sentido de ser suficientemente abrangente, de molde a refletir 
as características gerais, comuns a todos os museus. Para Burcaw (1975), por exemplo, um museu 
pode ser definido como uma instituição sem fins lucrativos que coleciona, preserva e exibe objetos 
com fins educativos ou estéticos. Considerando a componente comunicacional dos museus, alguns 
investigadores entendem que existe paralelismo entre os museus e os meios de comunicação 
social. Assim, MacDonald (1996) considera que os museus têm muito em comum com outras 
instituições e meios de comunicação. De acordo com Silverstone (1988), os museus estão inseridos 
na atividade da comunicação social e oferecem uma mostra de objetos e artefactos concebida para 
educar, informar e divertir. Silverstone (1994) refere ainda, que os museus são, em muitos aspetos, 
semelhantes a outros meios de comunicação contemporâneos. Com efeito, entretêm e informam, 
contam histórias e constroem argumentos, deleitam e educam, traduzem o que não é familiar e 
inacessível em algo familiar e acessível. De acordo com os estatutos do Conselho Internacional de 
Museus, adotados em 2007, um museu é uma instituição permanente, sem fins lucrativos, ao serviço 





comunica e expõe o património tangível e intangível da humanidade com fins educativos, de estudo 
ou de simples disfrute (ICOM, s.d.).  
No caso particular dos museus de ciências naturais/geológicos, o seu principal objetivo é 
divulgar a riqueza dos seus acervos, sendo por este meio, uma fonte geradora de cultura, um veículo 
de divulgação das ciências da terra e um pilar fundamental para o ensino, para além de ser uma 
fonte de lazer e recreação para os visitantes (Martínez, 2011). Além disso, existem outros valores 
associados aos museus e às suas coleções, designadamente: concentração de informação 
diversificada e relevante em espaço reduzido (amostras de dimensão muito variável, que podem ir 
de centímetros a metros expostas em vitrinas, cuja ocorrência na natureza podem distar muitos 
quilómetros); arquivo testemunhal e preservador de amostras que serviram para estudar e apoiar 
as teorias científicas que fizeram evoluir o conhecimento geológico de uma dada região (Martínez, 
2011). 
 
 IMPORTÂNCIA PEDAGÓGICA DOS MUSEUS 
A partir de meados do séc. XX, a evolução da museologia acompanhou de perto a evolução 
das teorias pedagógicas (Domínguez et al., 1999) e, no início dos anos 80, a conceção educativa 
das exposições museológicas de ciência passou a subordinar-se às teorias construtivistas (Semedo 
& Noronha, 2009). Estas teorias enfatizam o papel ativo do indivíduo na construção do seu próprio 
conhecimento, sendo a aprendizagem um processo dinâmico que requer uma interação constante 
entre o indivíduo e o ambiente envolvente (Marandino, 2009). Surgiram, assim, os primeiros museus 
de ciências, como instituições de comunicação, educação e difusão cultural voltadas para um 
público amplo e diversificado (Jacobucci, 2008). À medida que a museologia se foi expandido e a 
preservação do património cultural, tanto material quanto imaterial, foi adquirindo cada vez maior 
importância no discurso da sociedade civil e nas políticas públicas, as escolas passaram a olhar 
para a museologia e a museografia como valiosos recursos didáticos. Este novo olhar sobre os 
museus insere-se da historiografia renovada da educação que, já não se dirige às ideias 
pedagógicas em geral, à configuração e estruturação dos sistemas educativos, às políticas e a 
evolução da legislação escolar, mas vira-se para a própria escola, focando a sua atenção nos 
agentes, e nas práticas conducentes ao desenvolvimento das atividades escolares (Escolano, 
2000). A dimensão educativa dos museus tem vindo a crescer em importância nos últimos anos, 
tendo acabado por incorporar ou expandir as suas secções didática e de atividades educacionais, 
concebendo-as e direcionando-as tendo em conta as características diferenciadas dos seus 
visitantes e utilizadores. Atualmente estas secções são uma parte fundamental das atividades 
desenvolvidas pelos museus, tendo em vista aproximarem-se do público e inserirem-se no meio 
social. Neste contexto, a capacidade educativa dos museus tornou-se um dos ramos relevantes da 
chamada Educação Não-formal (Rodríguez, 2011), que complementa a aprendizagem, pela 
disponibilização dos seus acervos através de meios digitais (Bertoletti-de-Marchi & Costa, 2003). 
Assim, a mudança de atitude dos museus, inicialmente centrados na aquisição, conservação e 
exposição do objeto, passando a centrar-se nos indivíduos que deles podem desfrutar (Gonçalves 




aprendizagem, tanto de alunos como do público em geral. Não obstante, o facto de alguns museus 
não se mostrarem particularmente atraentes, por não fornecerem informação suficiente, nem 
propiciar entretenimento – educação de carácter lúdico -, os visitantes não retiram todo o devido 
proveito face às coleções expostas (Schweibenz, 1998). 
Em Portugal, os antigos museus ressurgiram renovados através, quer da criação de novos 
espaços, quer como agentes difusores da cultura ao grande público (Chagas, 1993). Esta autora 
considera, também, que os novos museus devem apresentar uma ambiência propícia para atrair os 
jovens e, desse modo, desenvolver uma modalidade não-formal de ensino da ciência, em paralelo 
ao ensino formal, a cargo das escolas. Os museus e centros de ciência, ao disponibilizarem recursos 
educativos diversificados, com uma linguagem científica acessível, são um importante complemento 
às escolas (mal equipadas e carenciadas de material estimulante para aprendizagem da geologia), 
tendo-se tornado parceiros na educação geológica (Carvalho & Coke, 2010). 
Pese embora o facto de a área emersa do território nacional ser relativamente reduzida, é 
grande a sua diversidade geológica e o seu registo geológico bastante completo (Ramalho, 2004), 
sendo essa diversidade representada, nos museus, através das suas coleções geológicas. Embora, 
as coleções existentes nos museus, não sejam consideradas património geológico, uma vez que as 
amostras já não se encontram no seu contexto natural (Brilha, 2005), estas não deixam de constituir 
um património geomuseológico. Já para outros autores, como Gray (2004 in Nascimento et al., 
2008) os minerais, as rochas e fósseis presentes em afloramentos ou em coleções em museus são 
património geológico. Por seu lado, Restrepo (2006), recorre à expressão património geológico ex 
situ para se referir aos materiais removidos do seu local de origem, sendo, como tal um antónimo 
de in situ, amplamente utilizado em geologia, sempre que se tratem de exemplares inseridos no 
respetivo contexto natural. Na verdade, uma coleção de minerais protegida num museu, 
independentemente de ser considerada património geomuseológico ou geológico, não deixa de ser 
uma amostra da geodiversidade do local onde foram recolhidas, de grande valor educativo e 
científico (Marta et al., 2012a). A colheita, a preservação, a caracterização e a catalogação 
sistemática de amostras minerais são, efetivamente, um valioso contributo para a preservação desta 
herança do património da humanidade (Crăciun & Andras, 2005). 
 
 
 O PAPEL DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO NOS MUSEUS 
A utilização generalizada das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), criou uma 
nova sociedade, a denominada Sociedade da Informação e do Conhecimento. Segundo a Missão 
para a Sociedade da Informação, o conhecimento é um bem de valor inestimável, na sociedade 
moderna, pelo que é necessário promover a criação de mecanismos que contribuam para a sua 
consolidação e difusão. Por outro lado, o acesso à informação disponível, constituir-se-á uma 
necessidade básica para os cidadãos, competindo às diversas entidades garantir que esse processo 
se efetue de forma rápida e eficaz e numa base equitativa (MSI, 1997). Neste contexto, os museus 
nacionais e estrangeiros, têm vindo a ter um papel relevante ao disponibilizar sítios da internet para 





aos recursos tradicionais de mediação cultural, utilizados para dar cumprimento à missão de 
divulgação confiada à instituição museu (textos, catálogos, audioguias, entre outros). Com efeito, o 
desenvolvimento das TIC, no final do século XX, tornou-se uma verdadeira revolução (Monaci, 
2005). Surgiram técnicas e ferramentas inovadoras que levaram ao desenvolvimento de novas 
práticas de gestão do património (Cayla, 2014) com impacto direto no trabalho de associar arte, 
museu e sociedade, que teve, como consequência, a reconsideração de termos como 
acessibilidade, prazer e interatividade (Thomas & Mintz, 1998). Os museus passaram a olhar para 
os recursos digitais como um meio de preservação da memória patrimonial, isto é, um património 
cultural, pensado e definido pela sociedade, com delimitações geográficas e temporais e 
significativas na manutenção da sua identidade (Mello et al., 2015). Neste contexto, o recurso à 
internet possibilita ao museu, o acesso a novos canais de comunicação, o que lhe permite ganhar 
visibilidade e adquirir informação sobre os interesses e as necessidades do público, em geral, e bem 
assim, o aumento das sinergias entre instituições (Martínez-Sanz & Berrocal-Gonzalo, 2017). No 
relatório da Associação dos Museus do Reino Unido (2005), é realçada a necessidade de os museus 
não poderem continuar a manter as suas coleções escondidas, em locais escuros, por, apenas, 
razões de preservação. Como resposta, muitas das geocoleções armazenadas nas salas de reserva 
técnica, em muitos casos numerosas e de grande valor patrimonial e científico, passaram a ser 
acessíveis ao público através da internet, CD-Rom e outros meios eletrónicos (Marandino, 2009). 
Com o objetivo de estimular o interesse pelas geociências pode recorrer-se a meios não formais de 
ensino, que sejam familiares e aliciantes para os jovens, como a internet e os jogos de computador 
(Peixoto & Martins, 2010). As inovações digitais realçam os conteúdos científicos e mobilizam o 
imaginário dos visitantes (Jacobucci, 2008). Embora exista grande diversidade de informação na 
Web, o facto é que se sente cada vez mais necessidade de obter informações fidedignas e, neste 
contexto, os museus são instituições à altura desse desiderato (Walsh 1997, in Hammeraas, 2006). 
A comunidade científica atual não pode deixar de considerar a implementação das TIC e 
alterar radicalmente o modo como a ciência pode ser apresentada aos cidadãos (Brilha et al., 1999). 
Segundo estes autores, a divulgação da Geologia, lato sensu, através de meios digitais apresenta 
um conjunto de vantagens, das quais se destacam: A) divulgação alargada a um público 
geograficamente disperso; B) atualização dos conteúdos e respetiva disponibilização em tempo real; 
C) custos de produção e de divulgação muito reduzidos relativamente aos meios clássicos; D) 
possibilidade de acesso a peças do museu que não se encontram nas galerias do seu espaço físico 
e com informação mais detalhada de cada objeto e E) possibilidade de integrar conteúdos 
multimédia que facilitem a observação e a compreensão de determinados aspetos e conceitos 
geológicos. Assim, enquanto no espaço físico do museu, as informações tendem a ser concisas, 
numa exposição virtual é possível aprofundar as temáticas e estabelecer ligações com outras áreas 
do museu ou mesmo com outras instituições. A divulgação da geologia através dos meios digitais, 
como, por exemplo, a exposição de uma coleção virtual, embora se considere que não substituiu a 
experiência enriquecedora da visita presencial a um museu, apresenta diversas vantagens. 
Segundo a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, o “património 




educativos, científicos ou administrativos, e bem assim, informação técnica, legal, médica e outros 
tipos de informação digital, originalmente criados, ou convertidos a partir de formas analógicas. 
Consideram-se materiais digitais, textos, bases de dados, imagens estáticas ou animadas, registos 
áudio, gráficos, software e páginas web, entre outros (UNESCO, 2003). 
O museu, assumindo-se como uma base de dados concretos, acessível a todos, constitui-se 
numa escola de saber não formal, um local de encontro com o público (Roque, 1990), podendo as 
suas coleções transformar-se numa biblioteca virtual, utilizada como fonte de investigação e estudo 
(Bertoletti-de-Marchi & Costa, 2003). 
Desde que a internet foi concebida, em 1979, o número de utilizadores de computadores 
ligados à rede aumentou significativamente. Atualmente, grande parte dos cidadãos já está 
familiarizada com a internet e com as novas Tecnologias de Informação e Comunicação. A maioria 
das escolas e bibliotecas [Americanas e Europeias] está ligada à internet, possibilitando a um maior 
número de pessoas o acesso à informação disponibilizada (Hammeraas, 2006). Em Portugal, os 
ministérios que tutelam a Ciência e a Tecnologia e a Educação assumiram uma atitude de aposta 
nas TIC para o desenvolvimento da sociedade portuguesa (Brilha et al., 1999). Aos estudantes foi 
facilitada a compra de computadores portáteis e acesso à internet, a custos inferiores aos do 
comummente praticados no mercado e grande parte das escolas foi equipada com computadores 
com acesso à rede. Desta forma, alunos e professores passaram a dispor de novas ferramentas de 
apoio ao processo ensino-aprendizagem (Marta et al., 2012b) 
Embora a utilização da internet em Portugal tenha vindo a crescer de forma muito significativa 
(Figura 1.3), segundo Brilha et al. (1999) a publicação de conteúdos multimédia de qualidade e em 
língua portuguesa é ainda muito escassa.  
 
Figura 1.3 - Percentagem de utilizadores da internet, em Portugal, de 1997 a 20143. 
 
Alguns estudos sugerem que o público procura e aprecia informação museológica 
disponibilizada na internet. No entanto, este público, possui padrões elevados de exigência, que os 
museus devem considerar e satisfazer; a internet é, pois, a grande oportunidade para os museus 
                                                          





alargarem o seu público alvo (Crăciun & Andras, 2005). Witcomb (2003) considera que os objetos 
deixaram de ser importantes pela sua materialidade, mas sim pela informação que encerram. Muito 
provavelmente, a alteração do museu, “de casa de tesouro para ecrã tátil” está relacionada com o 
crescimento da sociedade de informação moderna, na qual a informação e a experiência substituem 
os bens materiais fungíveis como fonte de bem-estar (Witcomb, 2003). Bowen et al. (1998) apontam 
diversas razões para que os museus utilizem a internet: A) a sua presença na internet é uma fonte 
de publicidade potencial a nível do planeta; B) a internet oferece uma forma de comunicação rápida 
e adequada, quer entre colegas, quer com o público; C) para além de poderem ser um espelho das 
exposições reais das galerias, as exposições virtuais permitem o acesso a material que, de outro 
modo, não estaria disponível; D) a internet oferece uma forma alternativa, económica e 
complementar para disponibilizar informação, podendo ser uma fonte de incentivo à deslocação dos 
visitantes ao museu físico e E) a internet permite o acesso remoto às suas coleções, armazenadas 
em bases de dados on-line, quer para a investigação, quer para consulta por parte de público não 
especializado. Mesmo as instituições com comportamentos e atitudes habitualmente mais 
conservadoras relativamente à utilização das TIC, como os museus, passaram a reconhecer as 
possibilidades que a internet oferece na disseminação de informações, criando novos modelos de 
museus e, bem assim, alterando o perfil dos visitantes (Schweibenz, 1998). A generalidade dos 
museus já marca presença na internet. Os sítios da internet são importantes pela informação útil 
que fornecem mas, na atualidade, os potenciais visitantes dos museus esperam mais do que uma 
simples ferramenta para programar a sua visita (Thomas & Carey, 2005). Tendo reconhecido essa 
necessidade, os museus começaram a disponibilizar, on-line, informação relativa às suas coleções 
(Dong et al., 2006; Lejeune, 2007). O Museu, ao apostar na conceção e disponibilização de 
conteúdos (com reconhecida qualidade científica) interativos online, validam a sua importância 
didática, possibilitando que os utilizadores possam ser protagonistas do processo de aprendizagem 
(Pinho, 2007). Assim, a internet tem dado aos museus a possibilidade de mostrar objetos, 
disponibilizar informação e permitir acesso remoto às suas coleções (MacDonald & Alsford, 1997; 
Bowen et al., 1998). À medida que os museus se autopromovem e abrem as suas portas ao grande 
público, a internet torna-se num veículo importante de divulgação, ao alcance dos curadores, em 
particular dos dos museus de mineralogia, que muito se têm esforçado por a utilizar, por falta de 
recursos (Harlow, 2008). 
As últimas décadas testemunharam uma mudança no enfoque dos museus, que passaram 
de espaços reservados a exposições, a lugares dedicados à educação e entretenimento dos 
visitantes. A tecnologia facilitou essa mudança, oferecendo aos museus os meios capazes de criar 
mostras mais vívidas e atrativas e, assim, comunicar, ao público, a sua mensagem de forma muito 
mais eficaz. Tal pode ser conseguido pela apresentação complementar de informação 
multissensorial (texto, imagem estática ou animada, vídeo, som, gráficos interativos 3D, feedback 
cinestésico, entre outros), criteriosamente concebida e integrada no contexto da exposição 






  O MUSEU VIRTUAL 
A utilização das novas tecnologias oferece uma nova perspetiva aos museus permitindo-lhes 
adicionar a dimensão digital ao museu convencional, criando, assim, um "museu virtual" (Crăciun & 
Andras, 2005). 
Em 1953, Malraux introduziu o conceito de museu sem paredes, em contexto de exposição, 
o qual se tornou uma realidade com o advento das técnicas de reprodução mecânica e consequente 
capacidade para reproduzir fotografias (Charitos et al., 2000). Os primeiros exemplos de 
museografia digital surgiram nas últimas décadas do século XX, com o advento dos suportes óticos. 
Embora os primeiros ensaios tenham sido realizados com a utilização de videodiscos, estes foram 
sendo substituídos pelos formatos de CD-ROM e DVD-ROM (Schweibenz, 1998). Segundo Ribas 
(2000), todos estes formatos podem ser definidos como meios de comunicação "educacional 
interativa offline", com o objetivo de transmitir informação e/ou conhecimento. Em todo o caso, os 
suportes óticos foram o ponto de partida para a criação e desenvolvimento dos museus virtuais. 
Tsichritzis & Gibbs (1991) introduziram o conceito de museus virtuais. Com efeito, as atuais 
Tecnologias de Informação e Comunicação (digitalização, realidade virtual, hipermédia e internet) 
permitem o recurso a uma seleção diversificada de meios de comunicação para reprodução e 
mostra de objetos. Com o recurso à internet, o acesso ao museu abre-se a nível global, uma vez 
que uma mostra on-line, é acessível a qualquer momento, a partir de qualquer ponto do mundo. 
Para MacDonald e Alsford (1997) a utilização das tecnologias de informação, associada ao papel 
de repositório dos museus, dá uma dimensão digital ao museu convencional. Esta nova dimensão 
leva a um outro tipo de museu, o museu virtual, em que se enriquecem os objetos com informação. 
Segundo Lewis (2000), o "museu virtual" é uma coleção de imagens digitais, ficheiros de som, 
documentos de texto e outros dados de interesse histórico, científico ou cultural acessíveis por 
meios eletrónicos. Um museu virtual não possui, de facto, os objetos reais e, como tal, não possui, 
nem a intemporalidade, nem as qualidades únicas de um museu, de acordo com a definição 
institucional do termo (Lewis, 2000).  
O conceito de "museu virtual" está em constante evolução. Existe, na literatura, uma grande 
diversidade de termos, usados como sinónimos, para referir a informação digital disponibilizada 
pelos museus: museu eletrónico, museu digital, museu on-line, museu hipermédia, meta-museu, 
museu web e museu do ciberespaço. Todos estes termos partilham o conceito da informação digital 
do museu, reunida e tornada acessível através de uma coleção online (Schweibenz, 1998). 
Segundo Biedermann (2017), nos países germanófonos, a expressão “museu virtual” 
(virtuelles Museum) tem sido utilizada para designar diferentes formas de comunicação online, entre 
os museus e o público. Desde que foi introduzida, tem sido utilizada com significado diverso, como 
por exemplo, disponibilização on-line de bases de dados, com metadados ou representação 
tridimensional de objetos, para a reconstrução tridimensional de exposições museológicas, 
permitindo visitas interativas aos museus e atividades lúdicas. Tem igualmente sido utilizada para 
identificar museus alojados, exclusivamente, em sítios da internet, sem a correspondente coleção 
física. Caraceni (2014) dá-lhe outra dimensão, considerando-a um sítio de internet, um recurso de 





O museu virtual pode, também, ser considerado uma coleção digital disponibilizada na 
internet ou na intranet, seja através de postos de informação, um computador pessoal (PC), uma 
agenda eletrónica (PDA), ou um CD-ROM, como extensão, quer de um museu físico, quer de um 
museu “completamente imaginário”. Em abstrato, o museu virtual pode assumir diversas formas, 
dependendo quer do meio de comunicação, quer do seu utilizador, podendo ser, no limite, uma 
reconstrução tridimensional do museu físico (Styliani et al., 2009). 
De acordo com Schweibenz (2004), existem, na Internet, três categorias de museus virtuais, 
desenvolvidos como extensões dos museus físicos: o museu folheto, o museu de conteúdos e o 
museu educativo. O museu folheto é utilizado, principalmente, como meio promocional, 
disponibilizando aos futuros visitantes informações básicas do museu, nomeadamente, localização, 
horário de funcionamento e agenda sobre exposições. O museu de conteúdos é um sitio da internet 
que tem como objetivo disponibilizar informação pormenorizada sobre as coleções do museu, 
através de bases de dados, tendo os conteúdos uma organização orientada para os objetos. O 
museu educativo é um sitio da internet que oferece diversos pontos de acesso aos seus visitantes 
virtuais, de acordo com a sua idade, formação e conhecimento. A informação é disponibilizada com 
orientação contextual, em vez de orientada para os objetos. Mais, estes sítios têm uma componente 
educacional reforçada, pois disponibilizam informação adicional destinada a motivar o visitante 
virtual a descobrir mais sobre um assunto particular do seu interesse. O objetivo final do museu 
educativo é fazer com que o visitante virtual o visite regularmente de molde a estabelecer-se uma 
relação pessoal, entre o visitante virtual e a coleção online (Styliani et al., 2009). 
Os museus virtuais permitem mostrar diversas coleções, relacionadas entre si, de forma 
lógica, através de um conjunto diversificado de meios digitais. Ao permitirem o acesso às suas 
coleções, a partir de pontos diversos, os museus tendem a transcender os métodos tradicionais de 
comunicação e interação com o visitante, tornando-se, por isso, mais flexíveis na resposta às suas 
necessidades e interesses (Crăciun & Andras, 2005). A “conectividade” (“connectedness”) já 
defendida, em 1992, por Hoptman é, de facto, a característica fundamental do "museu virtual", uma 
vez que procura descrever a inter-relação e a interdisciplinaridade da informação apresentada pelo 
museu, com a ajuda dos media. A conectividade é a característica que permite que o "museu virtual" 
transcenda o potencial do museu convencional na apresentação da sua informação (Schweibenz, 
1998). 
Os museus virtuais apresentam diversas vantagens: são bastante menos dispendiosos do 
que os existentes em locais físicos, não apresentam limitações de espaço, nem de horário, podendo 
aceder-se-lhes a qualquer momento, sem haver necessidade de deslocação ao local físico, limitam 
o risco da exposição de peças de grande fragilidade (Styliani et al., 2009) e aproximam as pessoas 
aos objetos e bens culturais, aos quais a maioria não teria acesso. Além disso, os museus virtuais 
não necessitam de uma coleção de objetos materiais para se poderem organizar, ou, utilizando 
pequenas coleções materiais, permitem expô-las de forma mais completa (Karp, 2004). De igual 
modo, a contextualização é muito mais fácil e mais coerente, dada a possibilidade de se poder 
recorrer a diversos tipos de recursos e meios digitais ou eletrónicos para disponibilizar informações 




online permitem uma consulta mais fácil e rápida; a consulta é mais económica do que comprar 
livros e ter de se deslocar; os catálogos são acessíveis a qualquer pessoa, que entenda fazer 
investigação, sem, em muitos casos, ter de apresentar credenciais; não há restrições de tempo ou 
horário de funcionamento, sendo possível trabalhar em ambiente mais confortável (Lejeune, 2007). 
Quem não puder visitar o museu devido à distância, ou por razões de deficiência física, ou que se 
abstenham de os visitar por qualquer razão de natureza prática, podem agora desfrutar das coleções 
on-line (Bowen et al., 1998; Smith, 1998). Neste contexto, a internet é, porventura, o meio que mais 
facilmente permite visitar uma exposição, tantas vezes quantas as que se quiser (Davies, 2001). 
O conjunto de todas estas mudanças teve uma influência direta sobre os próprios visitantes, 
criando um novo perfil de utilizador, o visitante virtual. Este visitante tem uma forma muito 
diferenciada de visitar os museus, quando comparado com o visitante do homólogo físico, algo que 
Battro (2010) considera mais parecido com o caminhar de um astronauta, do que com o de um 
pedestre; não existe um itinerário linear predefinido, podendo o visitante passar de uma sala para 
outra, ainda que algo distante da anterior, com grande liberdade e facilidade (Schweibenz, 1998). 
Enquanto os primeiros museus virtuais, acessíveis através da internet eram, frequentemente, 
meros espelhos dos museus físicos, disponibilizando informação reduzida a pouco mais do que à 
de um simples folheto digital, rapidamente evoluíram e passaram a ser o alter ego digital dos museus 
físicos, assumindo vida própria, apelando à ação e descoberta através da interação (Arseneault, 
2003). A exposição on-line melhor adaptada ao visitante do século XXI, é a que combina um 
itinerário mais convencional, através da recriação de uma sala ou com outra metáfora gráfica, com 
uma proposta narrativa mais acompanhada, através da qual o visitante é orientado de forma linear 
e em que são propostos jogos e desafios, tornando-se diferente de uma simples réplica, mais ou 
menos exata, da exposição física (Mateos-Rusillo & Gifreu-Castells, 2017). 
A internet permite, não só, reforçar o museu virtual, como um ponto de encontro universal 
online, mas também, auxiliar no desenvolvimento de programas educativos nele integrados; a 
personalização dos conteúdos é o grande objetivo a atingir. Embora esta seja uma dimensão sem 
qualquer equivalente no mundo físico, não deixa de ser uma forma de utilizar os pontos fortes de 
um ambiente dinâmico e interativo, como a internet, e implementá-lo num ambiente estático como 
o museu clássico (Ivarsson, 2009). 
As coleções online possuem grande potencial no apoio à preparação das aulas, na 
aprendizagem e execução de projetos educativos, por parte dos alunos, e como complemento às 
visitas das escolas aos museus (Cameron, 2004). 
Os estudos realizados por Kravchyna e Hastings (2002), sobre o valor informativo dos sítios 
da internet dos museus sugerem que um grande número de visitantes destes sítios e das coleções 
online, fá-lo, quer antes, quer depois, de terem visitado o respetivo espaço físico. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Cameron (2004). No seu conjunto, estes estudos apoiam a ideia de 
que os utilizadores das coleções online são, normalmente, visitantes dos museus. Além disso, 
Cameron (2004) considera, também, que os visitantes virtuais acederiam às coleções on-line para 
explorar e descobrir novas coisas e construir a sua base de conhecimento, como forma de 





informação relevante. As consequências do número de visitantes on-line, foi sempre uma grande 
preocupação para os responsáveis dos museus (CHIN, 2005). Com efeito, os curadores temem que 
o acesso on-line ao catálogo do museu possa ser o substituto de uma visita ao espaço físico. No 
entanto, o catálogo, por fornecer informação adicional à prestada na exposição física, pode ter um 
efeito oposto e funcionar como instrumento de divulgação ao serviço do marketing, encorajando os 
potenciais visitantes a deslocarem-se ao museu para, in loco, observar os objetos (Lejeune, 2007). 
Davies (2001) salienta que a ausência de conhecimento e informação sobre as coleções dos 
museus é um obstáculo importante à sua visita. Embora possa haver a perceção de que, com o 
aumento da utilização das tecnologias digitais, se verificaria uma competição entre o real e o virtual, 
o facto é que a representação digital dos objetos do museu não substitui o objeto real e autêntico 
(Parry, 2007). Assim sendo, o real e o virtual não competem entre si, uma vez que este último não 
substitui a experiência de contemplar o objeto original (Frost, 2010). De facto, estudos efetuados no 
âmbito da neurociência, sugerem que a experiência obtida através de um meio, não é substituída 
pela obtida por outro meio distinto. O real e o virtual podem ser complementares, pois o último torna 
acessíveis os objetos que, por qualquer razão, não estão expostos fisicamente, estimulando, desse 
modo, a curiosidade do visitante virtual sobre o original (Biedermann, 2017). As exposições online 
podem, pois, ser amplificadores poderosos ao serviço do poder da divulgação dos museus (Mateos-
Rusillo & Gifreu-Castells, 2017) 
Os museus reais ou virtuais não são apenas ambientes e sistemas de disponibilização de 
informação (Biedermann & Steiner, 2015); são, efetivamente, ambientes de comunicação. Estes 
"lugares" põem em contacto os visitantes e os utilizadores com os objetos do museu, ou com a sua 
representação digital (Parry, 2007). O processo de virtualização dos museus poderá dar outra 
dimensão aos métodos habituais de computação, até agora utilizados nos seus sistemas de 
documentação. Frequentemente, os ambientes virtuais dos museus permitem ligar entidades únicas 
de informação entre si e, desse modo, permitem e facilitam a utilização de critérios de consulta 
múltipla. Neste contexto, Navarrete & Owen (2016) consideram que os sistemas de informação 
devem permitir uma multiplicidade de perspetivas e abordagens académicas, acomodando, 
simultaneamente, diversos vocabulários, ajustados aos diversos utilizadores. Com efeito, os 
utilizadores exigem cada vez mais o acesso à informação, organizando-a de acordo com os seus 
interesses. Este é outro argumento para a necessidade de livre acesso aos dados sobre as tarefas 
essenciais dos museus, nomeadamente, em matéria de recolha, investigação e mostra dos seus 
objetos (Biedermann, 2017). Para corresponder a este requisito, os futuros sistemas de gestão das 
coleções museológicas, devem ser capazes de representar, em ambiente virtual, o seu complexo 
ambiente físico. O benefício de um ambiente virtual é, inquestionável, pois permite não só ligar os 
objetos entre si, mas também ligá-los a informação de outra natureza, como sejam, por exemplo, as 
suas origens, gráficos, figuras e metadados. Assim, o utilizador pode escolher, entender e ligar a 
informação disponibilizada, à medida que progride na sua viagem virtual, transformando-se no 




Segundo Sylaiou (2010), dever-se-á caminhar para sistemas que tenham a capacidade 
técnica de integrar diversos meios de comunicação, designadamente, texto, áudio e representações 
3D, de molde a permitir aos curadores desenvolver museus virtuais com fins educativos. 
Quando a informação disponibilizada é visualmente bem organizada, atrativa e permite 
interatividade, os visitantes em vez de se focarem num assunto particular, são tentados a “olhar à 
volta” e procurar outros conteúdos (Garzotto et al., 1999).  
 
  A IMPORTÂNCIA DAS BASES DE DADOS NOS MUSEUS 
Os museus são vistos como instituições que simbolizam a autenticidade. Com os museus 
físicos, essa autenticidade está intimamente associada aos objetos das coleções que albergam. 
Num mundo da informação e da aquisição do conhecimento, os museus são as principais 
instituições gestoras dos objetos, as coisas reais da história. Em contraste, o museu virtual, embora 
não sendo capaz de traduzir a autenticidade centrada no objeto, é fonte de informação fidedigna, 
num ciberespaço repleto de conhecimento e informação desordenados (Ivarsson, 2009). 
A criação e disponibilização de bases de dados é uma forma de os museus gerirem, utilizarem 
e partilharem informação importante sobre os seus acervos mineralógicos. Este meio permite que, 
quando, por qualquer razão, as amostras reais são danificadas, as "amostras minerais digitais" 
mantêm preservadas as suas características originais, e desse modo mantêm intacta a informação 
da amostra real (Yang & Zhao, 2012). 
Um dos principais aspetos a considerar na conceção de um aplicativo informático, é, sem 
dúvida, o repositório central a partir do qual se obtém toda a informação sobre os recursos das 
exposições virtuais, os quais deverão ser acedidos, quer através da internet, quer através de 
aplicativos locais. Neste sentido, tratando-se de uma base de dados, o seu desenho e a sua 
implementação devem reunir os recursos da exposição, e bem assim, informações úteis sobre os 
museus, as exposições e a sua categorização (Charitos et al., 2000). A primeira geração de coleções 
museológicas online é caracterizada, quer pela sua narrativa, assente na história ou temática das 
coleções, quer pela interface de consulta. Existe uma corrente, recente, que vai no sentido de 
repensar os dados das coleções, disponibilizando-os de forma mais frutuosa, de molde a dar uma 
resposta adaptada às diversas situações de utilização (Cameron, 2004). Isto oferece novas 
perspetivas sobre a informação disponibilizada, permitindo outras abordagens contextuais, em torno 
dos objetos, possíveis através da inclusão de informação adicional em multimédia e texto. Acima de 
tudo, esta nova tendência, permite ao utilizador organizar a informação de acordo com os seus 
interesses, contribuindo desse modo para o desenvolvimento do conhecimento (Cameron, 2004). 
As bases de dados são, aparentemente, o meio mais adequado de organizar conteúdos e 
recuperar informação, de forma rápida e sistemática, sobre objetos musealizados. Sendo a 
descontextualização dos objetos, uma das grandes limitações dos museus físicos, este recurso 
pode ser uma forma de ultrapassar esse constrangimento. Assim, o hipertexto, por exemplo, permite 
aceder a informação sob consulta, isto é, criar textos com diferentes níveis explicativos, organizados 
segundo graus de complexidade e profundidade diversos, aos quais o utilizador pode aceder de 





entanto, a única forma de dar contexto aos objetos. Com efeito, todos os recursos comunicacionais 
como, designadamente, mapas, diagramas, fotografias, sons, vídeos e representações 
esquemáticas, são meios fundamentais para uma mais correta contextualização dos objetos 
(Rodríguez, 2011). 
Segundo Kravchyna & Hastings (2002) o conteúdo informativo das coleções é uma das 
principais razões para os visitantes terem acedido aos sítios da internet dos museus: 63% 
consultaram as bases de dados das coleções, 48% acederam ao sitio da internet para investigar e 
49% fizeram-no para ver as imagens, sendo as bases de dados online a sua principal fonte. Embora 
o grande público mostre particular interesse por imagens, nem todas as bases de dados 
disponibilizadas pelos museus, contemplam este recurso (CHIN, 2005; Bowen, 1999). Ainda 
relativamente às bases de dados, um estudo de Bowen (1999) revelou que este recurso online era 
o conteúdo mais procurado, dando uma boa medida inicial da sua importância. As bases de dados 
são, atualmente, utilizadas com fins educativos, quer por professores e estudantes, quer em 
ambientes de formação ao longo da vida, o que, segundo Ivarsson (2009), tem levado muitos 
museus a disponibilizar o conteúdo das suas coleções por este meio. No que diz respeito aos 
museus de mineralogia, a descrição pormenorizada dos minerais é particularmente útil para os 
alunos de geociências. Como complemento ao trabalho prático, em sala de aula, estes alunos 
podem aceder a uma biblioteca on-line de imagens de diversas amostras, acompanhadas das 
respetivas propriedades, a qual possui mais informação do que a existente nos manuais escolares 
ou nos laboratórios (Dodson et al., 2000). 
A divulgação digital, assente na utilização de bases de dados, permite levar ao conhecimento 
público, quer as peças expostas no museu, quer as peças que se encontram na sua reserva técnica, 
quer ainda, informação mais detalhada sobre cada exemplar da coleção. Assim, esta forma de 
comunicação permite uma maior abertura à sociedade, facilitando o acesso ao conhecimento 
científico. Para além da vantagem na utilização das TIC na comunicação e difusão do museu, estas, 
em particular as bases de dados, também possuem um papel facilitador do trabalho de 
inventariação, catalogação e gestão de coleções (Marta et al., 2012b). 
 
  A SINERGIA ENTRE AS TIC, A ESCOLA E O MUSEU 
Atualmente, as crianças começam a usar ferramentas digitais em idade cada vez mais 
precoce, pelo que a escola deverá responder em conformidade com as necessidades dos alunos. 
Também, o exercício de uma qualquer profissão está, hoje, muito dependente da utilização das 
tecnologias da informação. O computador e a internet fornecem um conjunto infinito de 
possibilidades e recursos que melhora significativamente a qualidade do trabalho. Também na 
educação, as competências informáticas e, bem assim, o recurso a outros equipamentos são 
necessários, uma vez que criam novas oportunidades aos professores e inspiram a curiosidade, a 
imaginação e o interesse dos estudantes. Os professores não se devem opor à mudança, mas 
devem usar as novas tecnologias para melhorar a prática letiva, tornando-a mais interessante 




Os novos paradigmas do ensino-aprendizagem assentam num conjunto de práticas centradas 
no aluno, no sentido de promover a aprendizagem ativa, a resolução de problemas e o seu espírito 
crítico (Sawada et al., 2002). A aprendizagem ativa ocorre através um conjunto diversificado de 
práticas de ensino-aprendizagem, centradas no aluno, que podem ser descritas como estratégias 
que promovem a compreensão conceptual, através da participação interativa do aluno (Hake, 1998). 
Na sala de aula, a expressão aprendizagem ativa refere-se ao tempo durante o qual o aluno trabalha 
ativamente sobre um problema ou uma questão (Eddy et al., 2015), em detrimento de uma atitude 
passiva de mera assimilação da informação veiculada pelo professor. As práticas centradas no 
aluno mobilizam os estudantes para o trabalho entre pares, que frequentemente permitem atingir 
níveis mais elevados dos objetivos educacionais (Freeman et al., 2014). A utilização destas 
estratégias tem levado a um maior envolvimento do aluno na prática letiva, tem melhorado o domínio 
das matérias em disciplinas da área das ciências, tecnologias, engenharias e matemáticas e tem 
reduzido as desigualdades no desempenho da população estudantil (Teasdale et al., 2017). 
Segundo Ertmer (2005) a aprendizagem centrada no aluno é um fator importante para o 
sucesso da integração das tecnologias na educação. Existem cada vez mais estudos sobre a 
introdução das novas tecnologias na sala de aula, os quais têm identificado diversos modelos de 
potencial sucesso, designadamente para alunos problemáticos, aumentando os seus níveis 
motivacionais, melhorando o ambiente na sala de aula (Boulton, 2017). A utilização do computador 
na prática letiva altera o conceito de educação e encoraja mudanças nos conteúdos didáticos, nas 
tecnologias de ensino e no relacionamento professor-aluno. Neste contexto, o computador tem 
permitido implementar a tecnologia educativa. Os programas mais populares como os do MS 
Office® e os da Adobe®, tornaram-se ferramentas de grande utilidade para os professores, 
oferecendo um amplo espectro de possibilidades de trabalho com os computadores. A necessidade 
e a razão para a utilização das tecnologias de informação e comunicação na educação, encontra 
razão no facto de preparar os mais jovens para uma integração bem-sucedida na sociedade 
dominada pela informação (Murati & Ceka, 2017). De acordo com a Comissão para a Definição e 
Terminologia da AECT (Association for Educational Communications and Technology), a tecnologia 
educativa é o estudo e a conduta ética conducente a facilitar e melhorar o desempenho da 
aprendizagem, pela criação, utilização e gestão de processos e recursos tecnológicos adequados 
(Januszewski & Molenda, 2008). Na educação, o desafio permanente para encontrar uma variedade 
de estratégias de ensino é importante para tornar a aprendizagem e o ensino mais “saudáveis” e 
sustentados. Por esta razão, são necessárias abordagens atuais que atraiam todos os estudantes 
da área das ciências (Akkuzu & Akçay, 2011). Neste contexto, os museus, na sua conceção, 
deixaram, ao longo da história, de ser meros expositores de coleções de conhecimento, passando 
a ser uma melhor fonte de recursos didáticos ao serviço das pessoas. Do ponto de vista 
metodológico, os museus virtuais podem ser um recurso educativo, onde se apresentam atividades 
motivacionais virtuais, que dinamizem o processo ensino-aprendizagem e promovam a criatividade 































2 O MUSEU GEOLÓGICO 
 
No século XVIII, o termo “geologia” possuía uma carga pejorativa por, no âmbito das “teorias 
da terra” ser a correspondente terrestre da cosmologia, fortemente marcada por interpretações de 
natureza teológica. No início do século XIX, ao surgir a Geological Society of London, em 1807, e a 
Société Géologique de France, em 1830, a geologia, enquanto nova ciência, adquire vigor e 
reconhecimento social e profissional como área relevante do conhecimento. A geologia baseia-se 
em elevados padrões científicos tornando-se, também, fundamental à boa administração dos países 
e regiões. No entanto, por esta altura, na sociedade portuguesa a cultura geológica é escassa em 
número de estabelecimentos de ensino, sendo a investigação da geologia e a prática do trabalho 
de campo praticamente inexistentes. Também se verifica um fraco associativismo científico, 
indicador da falta de especialização e de reconhecimento profissional. Enquanto na maioria dos 
países europeus, as sociedades geológicas emergem a partir de 1830, a Sociedade Portuguesa de 
Geologia surge, apenas, em 1940 (Carneiro et al., 2013).  
Em 1848, o governo português, por iniciativa da Academia Real de Ciências, cria a Comissão 
Geológica e Mineralógica, dirigida pelo engenheiro de minas francês Charles Jean Baptiste Bonnet 
(1816-1867), que propôs realizar o levantamento geológico do território nacional. Em 1852 é criado 
o Ministério das Obras Públicas Comércio e Indústria (MOPCI), onde se insere a Direcção das Obras 
Públicas, que possui as Repartições Geral e Técnica, incluindo esta última a 4ª secção destinada 
às Minas, Pedreiras e Trabalhos Geológicos. A Comissão Geológica e Mineralógica passa a ser 
tutelada pela Direcção das Obras Públicas e supervisionada pela 4ª secção, presidida pelo capitão 
de artilharia Carlos Ribeiro (1813-1882) (Figura 2.1 A). A supervisão ao trabalho de Bonnet, ainda, 
em 1852, veio revelar o incumprimento no levantamento geológico (Carneiro et al., 2013). 
Em 1857 foi criada a Comissão Geológica do Reino, uma secção da Direcção-Geral dos 
Trabalhos Geodésicos, Corográficos, Hidrográficos e Geológicos do Reino, organismo na 
dependência do MOPCI, presidida pelo general Filipe Folque (Figura 2.1 B) e dirigida por Carlos 
Ribeiro e por Francisco António Pereira da Costa (Figura 2.1 C), lente de Mineralogia e Geologia, 








Figura 2.1 - Retratos de Carlos Ribeiro (A), Filipe Folque (B), Pereira da Costa (C) e Nery Delgado (D)4. 
                                                          
4 Fonte:  
A - https://sigarra.up.pt/up/pt/web_base.gera_pagina?P_pagina=1006705, [Consult. 7 Set. 2015]. 
B - http://ftp.igeo.pt/instituto/historia/Galeria/Ex-Dirigentes/Filipe_de_Sousa_Folque.htm, [Consult. 7 Set. 2015]. 
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Esta comissão tinha como principal missão efetuar o reconhecimento e elaborar cartografia 
geológica sistemática do país (Leitão, 2004). 
A Comissão Geológica e Mineralógica é extinta um ano após a criação da Comissão 
Geológica do Reino, sendo este ano de coexistência das duas comissões, um prazo suplementar 
concedido a Bonnet para concluir os seus trabalhos. Na Comissão Geológica do Reino, o trabalho 
de campo fica a cargo de Carlos Ribeiro, sendo Pereira da Costa responsável pelos estudos 
paleontológicos de gabinete (Carneiro et al., 2013). 
Durante algum tempo, a Comissão Geológica não ocupou espaço próprio, tendo a sua sede 
sido improvisada na residência de Pereira da Costa, o que se tornou limitativo na distribuição e 
classificação dos exemplares recolhidos. Em 1859, após diligências de Carlos Ribeiro, a Comissão 
passou a ocupar o 2º Piso do antigo Convento de Jesus, da Ordem Terceira, no Bairro Alto, em 
Lisboa (Leitão, 2004), edifício no qual também se localiza a Academia das Ciências de Lisboa. 
Beneficiando em grande parte das coleções recolhidas no âmbito do trabalho de Carlos Ribeiro 
entre 1849 e 1858 (Leitão, 2004), o Museu Geológico (MG) ocupa este espaço praticamente em 
continuidade desde 1859, apenas com breve interregno entre dezembro de 1868 e dezembro de 
1869. No âmbito de profundas reestruturações no seio do MOPCI, entidade tutelar da comissão 
Geológica, em fevereiro de 1868, ocorreu a dissolução da Comissão Geológica, e subsequente 
extinção do MG em dezembro de 1868, com transferência das suas coleções para o Museu Nacional 
(atual Museu Nacional de História Natural e da Ciência). Fruto de nova conjuntura política, em 
dezembro de 1869 é organizada a Secção dos Trabalhos Geológicos, dirigida por Carlos Ribeiro e 
Nery Delgado, incorporada na Direção Geral dos Trabalhos Geodesicos, Topographicos e 
Hydrographicos e Geologicos do Reino (DGTGTHGR), organismo este tutelado pelo MOPCI. Para 
além dos trabalhos relacionados com o estudo sistemático da geologia do território nacional, a 
Secção dos Trabalhos Geológicos é incumbida da conservação das coleções da extinta Comissão 
Geológica, que deveriam ser novamente transferidas para o Convento de Jesus, o que não 
aconteceu integralmente (Leitão, 2004) 
Os serviços geológicos nacionais, embora mudando várias vezes de nome e de organismo 
tutelar, desenvolveram, praticamente em continuidade, de 1869 à atualidade, intensa atividade 
científica no âmbito do estudo sistemático da Geologia de Portugal nas suas diversas vertentes, 
destacando-se a cartografia geológica. Esta atividade contribuiu de forma significativa para a criação 
das várias coleções atualmente conservadas no MG (Marta et al., 2012a). 
Contrariamente a outros museus da segunda metade do século XIX ligados à História Natural 
que, dedicando-se à investigação, também mostravam preocupações educativas, o MG colocou a 
vertente da investigação muito acima de qualquer outra. Segundo Nery Delgado (1909, in Brandão, 
2010), “(…) enquanto as coleções daquele estabelecimento [o Museu Nacional de Lisboa na Escola 
Politécnica], eram de ensino e exposição, as do serviço geológico eram de investigação”. Com uma 
disposição muito semelhante à atual, conforme se pode verificar na gravura do final do século XIX 
(Figura 2.2), divulgada na revista O occidente (1881), a abertura do MG ao público, com caráter 
                                                          
C - http://www.lneg.pt/CienciaParaTodos/edicoes_online/biografias/pereira_costa, [Consult. 7 Set. 2015]. 
D - https://pt.wikipedia.org/wiki/Joaquim_Filipe_Nery_da_Encarna%C3%A7%C3%A3o_Delgado, [Consult. 7 Set. 2015]. 





permanente, só se verificou no início da segunda década do século XX. Durante muito tempo o MG 
foi essencialmente visitado essencialmente por estudiosos e profissionais (Brandão, 2010). 
Na década de 40 do século XX o MG foi alvo de remodelação, tendo as suas coleções sido 
organizadas, etiquetadas e protegidas, de molde a poderem ser estudadas por investigadores. 
Foram, ainda, melhoradas as condições de exposição e adicionados novos exemplares 
paleontológicos (Mota, 2007 in Carneiro et al., 2013), sendo os invertebrados o grupo de fósseis 
mais representado, muito devido ao contributo de Nery Delgado (1835-1908) e por Paul Choffat 
(1849-1919). A coleção de paleontologia continuou a ser enriquecida entre as décadas de trinta e 
cinquenta por Georges Zbyszewski (1909 -1999) (Brandão, 2010). 
 
Figura 2.2 - Galeria da Seção Geológica (Segundo uma fotografia de M. D. dos Santos)5. 
 
 
Devido ao crescimento da amostragem recolhida, em meados de 1899, foi montada no museu 
a sala de mineralogia e petrografia portuguesas cuja preparação se deveu a Alfredo Bensaúde 
(1856-1941), mineralogista da Comissão até 1898, e a Vicente Sousa Brandão (1863-1916), que foi 
seu sucessor (Brandão, 2010).  
Apesar de manter muitas das características dos museus de outrora, como, por exemplo, o 
mobiliário expositivo, típico da museologia do século XIX (Figura 2.3), de que já restam poucos na 
Europa, o MG tem procurado atualizar o material exposto e melhorar os seus aspetos pedagógicos, 
visando atingir o interesse dos alunos das escolas e do público não especialista (Museu Geológico, 
2005). 
 
                                                          
5 Fonte: http://hemerotecadigital.cm-lisboa.pt/OBRAS/Ocidente/1881/N100/N100_item1/P5.html, [Consult. 7 Set. 2015]. 





Figura 2.3 - Mobiliário expositivo da sala de Paleontologia e Estratigrafia do MG. 
 
A sala de mineralogia foi remodelada, tendo-lhe sido dadas novas características de 
iluminação e envolvência, onde contrastam expositores de design atual com o restante mobiliário 
de época (Figura 2.4). Nesta sala encontra-se exposta uma coleção de minerais recolhidos em 
diversos pontos de Portugal, a par de outros provenientes de países estrangeiros. 
 
 
Figura 2.4 - Sala de Mineralogia. 
 
 
A coleção nacional de mineralogia do MG foi criada a partir de ofertas e da colheita de 
centenas de amostras, em particular como resultado dos trabalhos de Amílcar de Jesus, Alfredo 
Bensaúde e Sousa Brandão. Desta coleção, apenas está exposta uma pequena mostra do acervo 
existente, o qual, na sua maioria, se encontra em duas salas de reserva técnica (Figura 2.5), devido 
a limitações do espaço físico disponível, à natureza da coleção e à conceptualização museológica 
encontrando-se, portanto, apenas acessível a investigadores (Marta et al., 2012a). 






Figura 2.5 - Salas de reserva. 
 
 
Contudo, esta geocoleção de âmbito nacional é um relevante recurso didático para 
professores e alunos do ensino básico e secundário e para o público em geral, pelo que é importante 
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3 MOTIVAÇÃO, OBJETIVOS, ENQUADRAMENTO DA TEMÁTICA NO ÂMBITO DO 
ENSINO BÁSICO E SECUNDÁRIO E ESTRUTURA DA TESE 
 
 MOTIVAÇÃO 
Os recursos minerais foram sempre tão importantes para o Homem, que são utilizados para 
distinguir etapas da pré-história: idade da pedra; idade do bronze e idade do ferro. As ferramentas 
feitas em pedra foram de grande utilidade para os nossos antepassados, mas a descoberta dos 
metais foi um marco que revolucionou a tecnologia.  
Desde os tempos mais remotos, o Homem tem manifestado curiosidade e deslumbramento 
pelos minerais. Algumas das suas propriedades como a cor e a dureza, levaram à sua utilização 
como utensílios e adornos. Outros, pela sua raridade, foram considerados preciosos, chegando em 
certos casos a constituir verdadeiros tesouros, inicialmente na posse de famílias poderosas, (entre 
as quais, as monarquias) e mais tarde na de Estados. Esse fascínio levou à descrição das 
características dos minerais, o que conduziu a tentativas mais ou menos bem-sucedidas de explicar 
o seu modo de formação e de jazida (Gomes, 2010).  
Atualmente, os recursos minerais, metálicos e não metálicos, fornecem-nos muito do que 
necessitamos e ambicionamos, estando por isso, presentes diariamente no nosso quotidiano, 
apesar de nem sempre ser óbvia a sua presença para quem os utiliza.  
Na verdade, a nossa dependência dos minerais começa numa necessidade básica, como a 
alimentação e passa pelos inúmeros materiais que utilizamos na construção, na indústria, na 
comunicação, nos transportes e têm sido essenciais para o avanço tecnológico da eletrónica e da 
informática. Os minerais são utilizados no quotidiano, em inúmeros objetos e, sem eles, o padrão 
de vida atual não seria de forma alguma o mesmo (Casper, 2007). 
Desde a revolução industrial que a economia mundial depende de um número selecionado 
de metais, utilizados em grandes quantidades e de forma crescente. Destes metais fazem parte o 
ferro, que combinado com carbono e pequenas quantidades de outros metais origina o aço, o cobre, 
que é amplamente utilizado em condutores elétricos, o estanho, utilizado na soldadura de 
componentes eletrónicos, o chumbo, usado no fabrico de baterias elétricas, o zinco pelas suas 
propriedades anticorrosivas (European Round Table of Industrialists, 2013), e o índio no fabrico de 
televisores de ecrã plano, sensíveis ao toque (European Commission, 2014). O aço e as ligas de 
alumínio, obtidas pela adição de pequenas quantidades de cobre, manganês, níquel, magnésio e 
zinco, são amplamente utilizados no setor da construção, dada a sua resistência à corrosão, o que 
garante longevidade às estruturas (European Round Table of Industrialists, 2013). 
A economia moderna recorre muito a metais tecnológicos, designadamente metais preciosos, 
elementos de terras raras e semicondutores. Os produtos de elevada tecnologia e as soluções de 
tecnologia verde, dependem de um grande número de metais tecnológicos, por vezes utilizados em 
quantidades muito pequenas. Estes metais são determinantes das características e funcionalidade 
dos produtos modernos, que normalmente utilizam dezenas de elementos diversos, 
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cuidadosamente selecionados pelas suas propriedades físicas e/ou químicas específicas, como 
sejam, por exemplo, a condutividade, o ponto de fusão, as propriedades magnéticas e óticas e a 
eficiência catalítica a alta temperatura. Os smartphones, por exemplo, possuem até cinquenta 
metais distintos, embora utilizados em pequenas quantidades; o neodímio e o disprósio são usados 
para os ímanes dos altifalantes, o cobalto e o lítio para as baterias, o índio para os visores LED e o 
gálio para os processadores. Estes metais tecnológicos, conferem, ainda, funcionalidades 
adicionais ao equipamento, nomeadamente, peso e volume mais reduzidos (European Round Table 
of Industrialists, 2013). 
A disponibilidade destas matérias-primas está sujeita a uma crescente pressão devida à 
elevada procura, quer nas economias emergentes, quer nos mercados globais. Estima-se que 30 
milhões de postos de trabalho na União Europeia (UE) dependem diretamente do acesso a estes 
recursos. Se, por um lado, as matérias-primas são fundamentais para a economia, crescimento e 
emprego na Europa, por outro, criou-se a convicção de que haverá sempre disponibilidade destes 
bens para manter a qualidade de vida das populações. No entanto, o acesso sustentado e 
harmonioso a estes recursos é uma preocupação cada vez maior, tanto na UE, como no resto do 
mundo. Consciente desta realidade, o Grupo de Trabalho Ad-Hoc para a identificação das matérias-
primas essenciais, da UE, identificou, em 2013, vinte como fundamentais, tendo por base a sua 
importância económica, aliada ao elevado risco de fornecimento. Os autores do relatório fizeram, 
ainda, uma estimativa do aumento anual, até 2020, da necessidade dessas matérias-primas (Figura 
3.1) (European Commission, 2014). 
 
 
Figura 3.1 - Previsão do crescimento médio da necessidade anual de matérias-primas essenciais até 20206. 
 
Embora a maioria da população utilize, no seu quotidiano, produtos elaborados com base em 
matérias-primas de origem mineral, sem os quais o seu padrão de vida atual não seria de forma 
alguma o mesmo, não há, no geral, uma perceção clara sobre a sua utilização e necessidade 
                                                          
6 Fonte: Adaptado de European Commission, 2014. 
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crescente, apesar de já possuir alguma familiaridade com os minerais, que lhe advém do comércio, 
como as feiras e lojas de minerais, das exposições museológicas (Figura 3.2) e, não menos 
importante, da escola, através do ensino da geologia. 
 
        
Figura 3.2 - Cartaz alusivo à Feira de Minerais do MNHNC7 de 2011 e Exposição da Volframite - Uma 
“bandeja” de cristais, no âmbito da Exposição “As primeiras 27 Maravilhas do Museu Geológico de Portugal”. 
 
 
O fascínio pela beleza das suas formas cristalinas, das cores e dos brilhos, leva 
frequentemente a que se queira saber mais sobre os minerais, como por exemplo, o seu nome, a 
ocorrência, a composição química e a sua utilização, entre outros, vontade que a Escola deve 
estimular e apoiar. No entanto, a inexistência, praticamente generalizada, nas escolas, de coleções 
didáticas de materiais geológicos, em particular de coleções de mineralogia, representativos da 
geodiversidade do território nacional e da própria área envolvente, constitui uma importante lacuna 
que condiciona a lecionação prática desses conteúdos (Marta et al., 2012a). 
Nos programas de Ciências Naturais, Biologia e Geologia, dos diferentes níveis de ensino, 
muito poucos minerais são referidos, salientando-se a calcite, os feldspatos, as micas (moscovite e 
biotite), as olivinas e o quartzo como os mais relevantes. Esta lista é manifestamente insuficiente, 
embora seja a realidade de muitas das nossas escolas. Neste contexto, foi elaborado um pequeno 
questionário (vide Anexo 1) para os professores de ciências naturais e biologia e geologia com vista 
a ter-se uma perspetiva da realidade da prática ensino/aprendizagem da mineralogia, em particular 
no que concerne: 1) se as escolas estão equipadas com coleções de minerais; 2) se os docentes 
possuem conhecimentos sobre minerais de ocorrência portuguesa e o modo de obtenção dessa 
informação; 3) se os docentes recorrem à internet como fonte de informação/recurso pedagógico; 
4) se os docentes levam os seus alunos ao Museu Geológico (MG) e, se não o fazem, quais as 
razões; 5) se consideram que os museus devem apresentar informação online sobre as suas 
coleções e 6) se consideram importante para as suas aulas a informação disponibilizada pelos 
museus.  
                                                          
7 Fonte: http://www.mnhnc.ulisboa.pt/pls/portal/docs/1/328751.PNG, [consult. 13 Abr. 2015]. 
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Optou-se por um questionário constituído essencialmente por questões fechadas, de resposta 
única, ou semiabertas, para que fosse fácil o seu preenchimento e que facilitasse a análise e 
tratamento de resultados. Os questionários foram enviados por correio eletrónico para professores 
que lecionam, em escolas públicas, nos distritos de Lisboa, Setúbal e Leiria. Foram recebidos 97 
questionários. Apesar de a amostra não ser muito alargada, foi efetuada a análise das respostas, 
que mostrou que cerca de 2/3 dos docentes que responderam ao questionário referem possuir 
coleções mineralógicas nas suas escolas (Figura 3.3), no entanto, na sua maioria, são coleções 
compostas por 10 a 20 minerais, em que muitas delas correspondem a escalas de Mohs (Figura 
3.4) ou têm proveniência geográfica desconhecida. 
 
No que concerne ao conhecimento de minerais nacionais, a maioria dos docentes refere 
conhecer entre 16 a 30 minerais (Figura 3.5). No entanto, assumem que desconhecem para a 
maioria desses minerais a sua localização geográfica, bem como as suas propriedades físicas e 
cristalográficas. 
 





Que número de minerais nacionais 
conhece?
0-15 16-30 31-45 > 45
69%
31%
A escola possui uma coleção de 
minerais?
Sim Não
Figura 3.3 - Percentagem de escolas que os inquiridos 
afirmam possuir coleções de minerais. 
Figura 3.4 - Exemplo de Escala de Mohs. 
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Os conhecimentos da grande maioria dos docentes sobre os minerais nacionais foram 
adquiridos na faculdade. No entanto, a internet, os livros técnicos, os museus e os colegas são 
também referidos como veículos para aquisição de conhecimento (Figura 3.6). 
 
 
Figura 3.6 - Modo através do qual os docentes obtiveram o conhecimento sobre minerais. 
 
Todos os docentes referem utilizar a internet como fonte de informação, ou como recurso 
pedagógico para as suas aulas (Figura 3.7). 
 
Figura 3.7 - Percentagem de docentes que utiliza a internet como fonte de informação/recurso pedagógico. 
 
Muitos docentes referem desconhecer a existência do Museu Geológico e, dos que 
conhecem, mais de metade refere nunca ter acompanhado os seus alunos a esse espaço. As duas 
principais razões apontadas pelos docentes, para esse facto, são a pouca interatividade das 























Utiliza a internet como fonte de 
informação/recurso pedagógico?
Sim Não
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Figura 3.8 - Principais razões apontadas pelos docentes para não acompanharem os alunos ao MG. 
 
Todos os docentes que responderam ao questionário consideram que os museus deveriam 
disponibilizar informação online, sobre os seus acervos e a grande maioria afirma que essa 
informação seria um importante recurso a utilizar nas suas aulas (Figura 3.9). 
 
 
Figura 3.9 - Percentagem de docentes que consideram que os museus deveriam disponibilizar informação 
online e que a utilizariam nas suas aulas. 
 
Estes resultados são demonstrativos da ausência de coleções de minerais representativos da 
mineralogia de Portugal nas escolas. Uma forma de complemento prático das aulas, são as visitas 
de estudo aos museus, uma vez que estes possuem coleções com alto valor científico, pedagógico 
e patrimonial. No entanto, nem sempre é possível implementar esta estratégia, quer por razões de 
ordem logística, tais como disponibilidade de horários, localização geográfica, tanto das escolas 









A distância escola – museu
A pouca atratividade das
exposições












Utilizaria a informação 
disponibilizada pelos museus nas 
aulas?
Sim Não Talvez
Já levou os alunos ao 
Museu Geológico? 
Quais as razões para 
não o ter feito? 
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comportamentais dos alunos, entre outros, quer por, nem sempre, a informação sobre os museus e 
as suas coleções ser a mais adequada e completa (Marta et al., 2012b). No caso das amostras 
mineralógicas expostas no MG, à semelhança da maioria de outros museus, estas, apresentam 
apenas, como informação relevante, o nome do mineral, a composição química e o local de recolha 
(Figura 3.10), ou seja, são exemplares que, não obstante a sua beleza, a informação disponibilizada 
a seu respeito é limitada em termos pedagógicos.  
 
 
Figura 3.10 - Exemplo da informação disponibilizada de um mineral exposto no MG. 
 
 
Uma das formas de os docentes contornarem as dificuldades reais de uma visita de estudo 
com dezenas de alunos, a um museu, é recorrer a visitas virtuais a museus e/ou a coleções virtuais, 
disponibilizadas na internet. Além disso, a visita virtual pode ainda ser útil para o apoio ao docente 
na organização da saída de estudo e para informação prévia do aluno (Legoinha et al., 2006). As 
visitas virtuais serão sempre um importante meio complementar na implementação e consolidação 
das experiências de educar para e pelo património (Pinho, 2007), embora se considere que não 
substitui a experiência enriquecedora da visita física a um museu. 
Uma pesquisa aos sítios da internet dos museus nacionais, de Ciência, Geológicos ou de 
História Natural, permitiu constatar que, a maioria, não disponibiliza bases de dados dos seus 
acervos minerais, sendo que, nos dois casos em que são disponibilizadas bases de dados (Museu 
da Ciência e Museu Geológico), estas contêm um número reduzido de amostras e não é possível 
efetuar consulta de referência cruzada.  Na tabela 3.1 resume-se a informação mais relevante sobre 
a panorâmica destes museus nacionais que, possuindo exposições físicas das suas coleções 
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Tabela 3.1 – Panorâmica dos museus nacionais de mineralogia/ história natural que disponibilizam os seus 
acervos online. 
Museus 
Disponibiliza base de 
dados do acervo 














A consulta é efetuada através da 
classe de minerais, com modo de 
visualização sob a forma de lista, 
álbum ou resumido e possibilidade de 
escolha dos registos com imagem. 
 
 sim       não 
 
 
Museu de Geologia 
Fernando Real – 
Universidade de Trás-
os-Montes e Alto Douro 
 




 sim     não 
 
É possível fazer uma vista virtual ao 
museu no endereço eletrónico9: 
http://www.utad.pt/vPT/Area2/OutrasUnidades
/MuseuGeologia/VisitaVirtual/Paginas/Visita_v
irtual.aspx (com a possibilidade de se 
observar fotografias de algumas 
amostras). 
Museu Geológico - 
Laboratório Nacional de 
Energia e Geologia 
 






São apresentados 52 minerais de 
ocorrência nacional e estrangeira da 
exposição permanente.  
 
sim       não 
 
 
Museu Nacional de 
História Natural e da 
Ciência – Universidade 
de Lisboa 
 









Bensaúde – Instituto 
Superior Técnico 
 










É possível fazer uma vista ao museu 
em 3D, com a possibilidade de se 
observar várias amostras 
acompanhadas de informação 
complementar, como por exemplo, 
nome, fórmula química, Grupo de 
Dana e proveniência, entre outras. 
                                                          
8 [Consult. 06 Jun. 2016] 
9 [Consult. 20 e 21 Jul. 2016] 
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No plano internacional, e segundo Nectoux & Le Cléac’h (2013, in Azevedo & Lama, 2015), 
as dez coleções mineralógicas mais relevantes encontram-se na Alemanha - Instituto de Mineralogia 
da Escola de Minas de Freiberg; na Áustria - Museu de História Natural (Viena); nos EUA - Museu 
Americano de História Natural (Nova York), Instituto Smithsoniano (Washington) e Museu de História 
Natural da Universidade de Harvard (Cambridge); em França - Escola Superior de Minas (Paris) e 
Museu de História Natural (Paris); em Inglaterra - Museu de História Natural (Londres); na República 
Checa - Museu Nacional (Praga) e na Rússia - Museu Mineralógico A. E. Fresman (Moscovo). 
Apesar de todos esses museus terem por missão realizar programas de investigação, de divulgação 
e de educação (Barbosa, 2000), a consulta aos seus sítios da internet, permite verificar que, também 
nestes casos, apenas três (Instituto Smithsoniano, Museu de História Natural de Londres e Museu 
Nacional de Praga) disponibilizam bases de dados dos seus acervos mineralógicos, não permitindo, 
à semelhança do que se verifica com os museus nacionais, consulta de referência cruzada. Na 
tabela 3.2 resume-se a informação disponibilizada sobre os acervos destes museus nas respetivas 
páginas web.  
 
Tabela 3.2 - Panorâmica dos museus estrangeiros, onde se encontram as 10 coleções mineralógicas mundiais 
mais importantes, que disponibilizam os seus acervos online. 
Museus 
Disponibiliza base de 
dados do acervo 
Disponibiliza uma mostra de 
minerais expostos 
 
Instituto de Mineralogia 


















São apresentadas fotografias de 16 
minerais, que exibem na legenda a 
identificação da amostra, a localidade, 
a dimensão, o nº de inventário e o 
autor da fotografia. 
 
Museu de História 

















É possível aceder a fotografias de 
apenas 6 minerais, que exibem na 
legenda a identificação da amostra e a 
localidade. 
 
Museu Americano de 















                                                          
10 [Consult. 20 e 21 Jul. 2016]. 
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 É disponibilizada uma mostra de 
minerais por seções, de acordo com o 




 sim       não 
 
Endereço eletrónico10:  
http://geogallery.si.edu/index.php/minerals 
 
A base de dados disponibiliza 
fotografias de cerca de 200 minerais, 
com a informação: nome, nº de 
catálogo, país e província.  
 
 














 sim       não 
 
 
Escola Superior de 
Minas de Paris 
 











São disponibilizadas, através de uma 
visita virtual, fotografias de 62 





Museu de História 
Natural de Paris 
 











São apresentadas fotografias de 21 
amostras da coleção “Tesouros da 
Terra”, acompanhadas de uma 




Museu de História 
Natural de Londres 
 
 









Disponibiliza uma base de dados que 
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Museu Nacional de 
Praga 
 







A base de dados disponibilizada não é 
exclusiva de minerais, nem se restringe 
às coleções da instituição. O número 
de amostras é reduzido e, das suas 
características específicas, refere-se a 
origem e a dimensão.  
 
 




Museu Mineralógico A. 
E. Fresman 
 









É disponibilizada uma coleção 
sistemática, com fotografias de 104 





Face ao exposto, e no sentido de criar uma ferramenta útil para utilização no ensino da 
mineralogia, de forma a colmatar a escassez de geocoleções e rentabilizar os recursos humanos e 
informáticos das escolas, foi perspetivado o desenvolvimento de uma base de dados, assente na 
coleção de minerais nacionais do MG, a ser disponibilizada na internet e em suporte ótico, cujo 
fluxograma se esquematiza na figura 3.11.  
Esta ferramenta permitirá dar a conhecer alguns dos minerais portugueses mais 
representativos e contribuir para uma maior divulgação da geologia e para o reforço do processo 
ensino-aprendizagem, em particular da mineralogia. Além disso, contribuirá para dar uma maior 
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Figura 3.11 - Fluxograma da fundamentação lógica para o desenvolvimento do presente trabalho. 
 
 
 OBJETIVOS  
Este trabalho tem como objetivo principal criar e divulgar uma coleção virtual de minerais 
nacionais, a partir do acervo real existente no MG. Com vista à prossecução deste objetivo, foi 
estabelecido um protocolo de colaboração entre o Departamento de Ciências da Terra da Faculdade 
de Ciências e Tecnologia da Universidade NOVA de Lisboa (FCT/UNL) e o MG, para que se 
pudesse estudar e fotografar, quer aos minerais nacionais que se encontram expostos, quer à 
coleção de minerais nacionais que se encontram em salas de reserva técnica. 
Esta coleção permitirá divulgar o património museológico através da comunicação digital, 
constituindo-se também numa forma de apoio e promoção à aprendizagem da geologia através dos 
diversos recursos online, disponibilizados pelo museu. 
- Computadores 
- Ligação/ 
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- As geocoleções nem sempre estão, na sua totalidade, 
acessíveis ao público, encontrando-se em salas de 
reserva; 
- Nem sempre são de fácil acesso a um grande número 
de escolas distantes da área geográfica do museu; 
- A exposições de minerais, têm geralmente uma forte 
natureza ilustrativa, dada a beleza dos exemplares 
expostos, mas em contrapartida as informações 
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Para a criação desta coleção virtual definiram-se as seguintes etapas:  
1. Levantamento do acervo de minerais do MG de ocorrência portuguesa, expostos e 
arquivados; 
2. Seleção de amostras de diferentes espécies minerais nacionais para estudo que 
representem, tanto quanto possível, a sistemática mineralógica e a distribuição no país; 
3.  Registo iconográfico em fotografia; 
4. Caracterização das amostras selecionadas através de uma breve descrição das 
características químicas, físicas e cristalográficas, dos locais de ocorrência e das suas 
principais aplicações;  
5. Enquadramento das amostras selecionadas no contexto da Geologia de Portugal e 
respetiva referenciação geográfica; 
6.  Construção de uma base de dados que englobe toda a informação gerada; 
7. Elaboração de um glossário digital, com a definição e ilustração de termos 
mineralógicos/geológicos que constam na base de dados. 
 
A criação desta coleção virtual teve ainda em vista a satisfação dos seguintes objetivos 
educativos: 
1. Permitir aos alunos a participação em atividades apoiadas pelas Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC), que influenciam positivamente a aprendizagem; 
2. Facilitar a compreensão da mineralogia por meio de coleções de alto valor geológico e 
patrimonial; 
3. Promover o gosto pelo património mineralógico e, por essa via, a sua valorização e 
preservação; 
4. Colaborar com professores/educadores na preparação de conteúdos educativos, a fim de 
estimular nos alunos o ensino pela descoberta, a criatividade e o sentido crítico. 
 
 
  ENQUADRAMENTO DA TEMÁTICA NO ÂMBITO DO ENSINO BÁSICO E SECUNDÁRIO 
Os minerais, as rochas e a exploração de recursos naturais são temas muito relevantes nos 
programas educativos do 5º ao 12º anos, com objetivos e metas de aprendizagem definidos, como 
se esquematiza nas tabelas 3.3, 3.4 e 3.5.  
 
Tabela 3.3 - Metas no âmbito da mineralogia, nos diversos temas da disciplina de Ciências Naturais do ensino 
básico. 
5º ano 
Tema: A ÁGUA, O AR, AS ROCHAS E O SOLO – MATERIAIS TERRESTRES - A 
importância das rochas e do solo na manutenção da vida 
Metas: 
• Apresentar uma definição de rocha e de mineral. 
• Reconhecer a existência de minerais na constituição das rochas (...). 
• Referir aplicações das rochas e dos minerais em diversas atividades humanas (...) 
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7º ano Tema: TERRA EM TRANSFORMAÇÃO - Dinâmica externa da Terra 
Metas: 
• Enunciar o conceito de mineral. 
• Identificar os minerais mais comuns nas rochas (calcite, feldspato, quartzo, micas, olivina 
e piroxenas), correlacionando algumas propriedades com uso de tabelas. 
 
8º ano Tema: SUSTENTABILIDADE NA TERRA - Gestão sustentável dos recursos 
Metas: 
• Apresentar uma definição de recurso natural. 
•  Distinguir recursos energéticos de recursos não energéticos, com exemplos de cada um 
deles. 
•  Definir e exemplificar recursos renováveis e recursos não renováveis. 
•  Referir a importância dos recursos naturais na sociedade atual, dando exemplos. 
•  Identificar formas de exploração dos recursos naturais. 
•  Descrever as principais transformações dos recursos naturais. 
 
(Fonte: Adaptado de Bonito, J. (Coord.) et al., 2013) 
 
Tabela 3.4 - Objetivos no âmbito da mineralogia, nos diversos temas da disciplina de Biologia e Geologia do 
ensino secundário. 
10º ano 
Tema: A TERRA, UM PLANETA MUITO ESPECIAL -  A Terra, um planeta único a 
proteger. 
Objetivos: 
• Distinguir recursos naturais renováveis e não renováveis. 
• Reconhecer a necessidade de uma melhoria da gestão ambiental e de um 
desenvolvimento sustentável. 
(Fonte: Adaptado de Amador F. (Coord.) et al., 2001) 
11º ano 
Tema: GEOLOGIA, PROBLEMAS E MATERIAIS DO QUOTIDIANO - Processos e 
materiais geológicos importantes em ambientes terrestres (...). 
Objetivos: 
• Distinguir mineral e rocha. 
• Conhecer as principais propriedades dos minerais (composição, brilho, cor, dureza, 
risca, densidade). 
• Identificar e caracterizar os minerais mais comuns nas rochas. 
• Compreender a formação de minerais a partir da consolidação do magma.  
• Compreender a recristalização química.  
• Identificar minerais índice. 
• Compreender a necessidade de exploração sustentada de recursos geológicos. 
 
(Fonte: Adaptado de Mendes, A. & Amador F. (Coords.) et al., 2003) 
 
Tabela 3.5 - Objetivo no âmbito da mineralogia, num dos temas da disciplina de Geologia do ensino secundário. 
12º ano 
Tema: A TERRA ONTEM, HOJE E AMANHÃ - O Homem como agente de 
mudanças ambientais. 
Objetivo: 
• Reconhecer o papel do Homem na exploração de minerais e de materiais de 
construção e ornamentais, numa perspetiva de mudança ambiental e de 
contaminação de ambientes. 
 
(Fonte: Adaptado de Amador, F. (Coord.) & Silva, M., 2004) 
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O reconhecimento da existência de diversos minerais, o conhecimento das suas 
características, locais de exploração e respetivas aplicações, são objetivos de aprendizagem que 
se pretende que os alunos comecem a atingir logo no 5º ano de escolaridade. Uma das estratégias 
sugeridas para a aquisição destes conteúdos é através do recurso à pesquisa orientada, pelo que 
a utilização das TIC é estimulada desde o início do 2º ciclo. Considerando que os docentes 
necessitam de adequar as suas práticas pedagógicas em função das coleções mineralógicas 
disponíveis nas suas escolas e que a utilização das TIC pode favorecer a aprendizagem dos alunos, 
a criação de um recurso educativo assente numa geocoleção virtual, que vem ao encontro, quer dos 
conteúdos programáticos do ensino básico e secundário, quer da utilização das TIC, propicia a 




  ESTRUTURA DA TESE  
A presente tese é constituída por seis capítulos, referências bibliográficas e bibliografia da 
Base de Dados e do Glossário digital e seis anexos.  
No primeiro capítulo – Introdução Geral – é feita uma revisão bibliográfica sobre a evolução 
do papel do museu na sua vertente educativa, aliada à utilização das Tecnologias de Informação e 
Comunicação, tendente à criação do Museu virtual e a importância da disponibilização de recursos 
museológicos online.  
No segundo capítulo – O Museu Geológico –  é feita uma breve caracterização do MG e da 
sua coleção de minerais nacionais. 
O terceiro capítulo – Motivação, Objetivos, Enquadramento da temática no âmbito do ensino 
básico e secundário e Estrutura da tese –  trata do contexto em que a tese foi planeada, tendo 
presente as mostras de coleções mineralógicas online existentes em museus nacionais e 
estrangeiros, bem como a fundamentação da sua pertinência e importância. São enunciados os 
objetivos gerais e educativos, é apresentada a organização da tese e é elaborado o seu 
enquadramento temático no ensino básico e secundário, através da consulta dos programas de 
Ciências Naturais dos 2º e 3º ciclos, Biologia e Geologia do 10º e 11º anos e Geologia do 12º ano 
do Ministério da Educação.  
No quarto capítulo – Materiais e Métodos – descreve-se o processo de construção da base 
de dados: levantamento do acervo; seleção dos minerais, registo e tratamento fotográfico das 
amostras; elaboração da estrutura da base de dados e caracterização das amostras. 
No quinto capítulo – Resultados e Discussão – enunciam-se os principais critérios de consulta 
na base de dados e descrevem-se os campos de caracterização dos minerais. Também é feita uma 
breve alusão aos modelos 3D, que constam da tese. 
No sexto capítulo – Considerações finais – é feito o balanço do trabalho desenvolvido, dos 
objetivos alcançados e são sugeridas perspetivas futuras de desenvolvimento do trabalho aqui 
iniciado. 
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Dos anexos constam: Anexo 1 - Questionário aos docentes do ensino básico e secundário, 
Anexo 2 - Questionário aos alunos que utilizaram a Base de Dados, Anexo 3 - Ficha de trabalho 
para os alunos do 7º ano efetuarem a consulta na Base de Dados, Anexo 4 - Fichas de 473 amostras 
que constam na Base de dados, Anexo 5 - Glossário e  Anexo 6 - DVD que contém esta tese em 
formato digital, a Base de Dados em Microsoft Access incorporando o Glossário digital, os Modelos 





































4 MATERIAIS E MÉTODOS 
  CRIAÇÃO DA BASE DE DADOS 
A existência de uma base de dados, com a caracterização dos minerais nacionais do museu 
geológico foi considerada uma ferramenta muito útil para alunos e para professores do ensino básico 
e secundário, uma vez que os professores inquiridos referiram conhecer poucos minerais nacionais 
e desconhecer, para a maioria desses minerais, a sua localização geográfica, bem como as suas 
propriedades físicas, químicas e cristalográficas (vide subcapítulo 3.1.).  
   
4.1.1 Levantamento do acervo de minerais de ocorrência nacional 
Para o levantamento do acervo recorreu-se a uma listagem, existente no museu, de 1071 
minerais nacionais e estrangeiros, da qual constava, apenas, número de inventário, nome do mineral 
e por vezes o local de colheita. Procedeu-se à localização de todas as amostras de ocorrência 
nacional existentes no museu, que se encontravam distribuídas por três salas, duas salas de reserva 
técnica e a sala de exposição, o que perfez um conjunto de 834 amostras.  
 
4.1.2 Seleção das amostras mineralógicas ocorrentes em Portugal 
Para a maioria das espécies minerais existem vários exemplares da mesma zona. No sentido 
de evitar a repetição de amostras procedeu-se a uma seleção criteriosa das amostras, tendo como 
base os seguintes critérios: estado de alteração, estado de conservação, dimensão e perfeição da 
forma cristalina. Não obstante, nos casos em que uma espécie mineral era um representante 
paradigmático de um determinado jazigo mineral ou tipo de mineralização, optou-se por manter 
amostras repetidas. 
De modo a facilitar o processo de seleção, os minerais, das duas salas de reserva técnica, 
foram ordenados por ordem alfabética (Figura 4.1). 
 
Figura 4.1 - Tabuleiro de amostras dispostas por ordem alfabética. 




Concluído este processo, foi possível selecionar uma ou mais amostras de cada espécie 
mineralógica existente, num total de 473 amostras, colhidas em todos os distritos de Portugal 
continental e na Ilha Terceira, arquipélago dos Açores (Figura 4.2). 
 
Figura 4.2 - Amostras selecionadas para registo fotográfico. 
 
4.1.3 Registo iconográfico em fotografia das amostras selecionadas 
Como a maioria das amostras minerais é de dimensão reduzida, foi construída uma pequena 
caixa de luz (miniestúdio) para o correspondente registo fotográfico (Figura 4.3). A caixa de luz foi 
construída com materiais de uso corrente: uma caixa de cartão, da qual foi removida a quase 
totalidade de três faces; papel vegetal para substituir as faces removidas; cartolina e uma flanela 
preta para revestir o seu interior. 
   
Figura 4.3 - Construção e utilização de uma caixa de luz para o registo fotografico dos minerais. 
 
 
Para o registo fotográfico foram utilizadas duas câmaras digitais: OLYMPUS C5060WZ com 
5.1 megapixel, de lente 5.7 - 22.9 mm e NIKON D90, de lente18-105mm. Utilizou-se também um 
tripé, candeeiros de mesa e refletores, construídos por placas de cartão revestidas por folha de 
alumínio. Antes do registo fotográfico foi feita a calibração de brancos e, sempre que necessário, as 
amostras foram limpas com o auxílio de um pincel (Figura 4.4). 






Figura 4.4 - Limpeza da amostra. 
 
4.1.4 Tratamento fotográfico 
As fotografias das amostras foram sujeitas a tratamento digital através do programa Adobe® 
Photoshop® CS5. O fundo de todas as fotografias foi uniformizado, na sua maioria de cor cinzento-
escura (Pantone 426 C), foi inserida uma sombra interna na amostra (Figura 4.5 - 1), e foi introduzido 
o nome dos minerais e uma escala (Figura 4.5 - 2). Em alguns casos foi necessário proceder a 
ligeiros ajustes na luminosidade e/ou do contraste (Figura 4.5 - 3), não tendo havido qualquer outro 
tipo de intervenção que de alguma forma desvirtuasse a imagem original. 
 
Figura 4.5 - Imagem de um mineral no Photoshop com as camadas de ajuste (layers). 
 









Figura 4.6 - Imagem de um mineral antes e depois da intervenção em Photoshop. 
 
4.1.5 Elaboração da estrutura da base de dados (em Microsoft Access) 
De entre os diversos Sistemas de Gestão de Base de Dados (SGBD) que permitem 
armazenar, gerir e disponibilizar toda a informação recolhida, adotou-se o Microsoft Access para 
organizar a base de dados dos minerais nacionais do MG. Esta escolha baseou-se nas seguintes 
premissas: implementação e manutenção significativamente menos dispendiosas que outras 
soluções comerciais; possibilidade de implementação de bases de dados relativamente complexas 
e integração com outros produtos Microsoft Office, sem conhecimentos especializados de 
programação; possibilidade de migração para sistemas mais complexos, comerciais (SQL Server, 
Oracle) ou de utilização livre (MySQL) e a possibilidade de migração para a WEB. 
A base de dados construída é composta por um conjunto de tabelas e associações entre elas, 
em que cada tabela constitui uma entidade onde são armazenados os dados respeitantes a um 
determinado conjunto de características. Foi construída uma tabela principal (Min_Amostras) 
respeitante ao mineral e tabelas relacionadas respeitantes a caraterísticas do mineral: Min_Class, 
para a classificação sistemática; Min_Cris, para a cristalografia e composição química e Min_Pfis, 
para as propriedades físicas (Figura 4.7). Estas últimas ligam-se à tabela principal pelo atributo 
comum (AM_ID), automaticamente gerado no preenchimento da tabela principal e propagado para 
as tabelas relacionadas. Como auxiliares, foram criadas as tabelas: Tb_Brilho (Figura 4.8), 
Tb_Classes, Tb_Cor, Tb_ Diafaneidade, Tb_Fratura, Tb_Hábito, Tb_Sistema e Tb_Subclasse, pré-
preenchidas com designações padrão.  
 





     
Figura 4.7 - Tabela principal (Min_Amostras) e tabelas relacionadas. 
     
 
 
Figura 4.8 - Exemplo de uma tabela auxiliar (Tb_Brilho). 
 
Para facilitar o preenchimento da Base de Dados optou-se por uma interface gráfica através 
de um formulário de introdução de dados (Figura 4.9). Este formulário está relacionado com as 
tabelas auxiliares, o que possibilitou a seleção dos valores das tabelas, sem necessidade de os 
digitar para cada amostra (Figura 4.10).  
 





Figura 4.9 - Formulário de introdução de dados (Min_ Amostras). 
 
 
Figura 4.10 - Ligação do formulário de introdução de dados e a tabela auxiliar (Tb_Brilho). 
 
Neste contexto, a partir da construção de tabelas, da estruturação de um esquema de 
relações entre elas, de consultas, de formulários e algumas instruções elementares em Visual Basic, 
a base de dados permite, através de uma plataforma interativa, o acesso múltiplo à informação de 
cada mineral, nomeadamente a sua classificação, características físicas, químicas e 
cristalográficas, génese, história/curiosidades, interesse/utilidade, entre outras. 





4.1.6 Preenchimento da Base de Dados 
O formulário respeitante à caracterização de cada amostra mineral, elaborada a partir de 
pesquisa bibliográfica, apresenta, para além do registo iconográfico, os seguintes campos:  
- Identificação (Figura 4.11 - 1): 
Do campo Identificação, consta a designação mais atual do mineral e outras designações 
pela qual o mineral também é conhecido, apesar de, por vezes, se encontrarem em desuso. Foi, 
também, decidido incluir nas outras designações, as nomenclaturas associadas à mudança de 
acentuação, decorrentes da adoção do acordo ortográfico AO90. Este campo inclui, ainda, o local 
de colheita, os minerais associados à amostra caracterizada, bem como outras características da 
amostra que possam facilitar a sua identificação. Sempre que possível foram identificados o 
concelho e o distrito da localidade em que cada amostra foi colhida. Nos casos em que há ocorrência 
de minerais associados, estes estão identificados na imagem, com legenda a branco, estando o 
mineral caracterizado legendado a amarelo. Nas outras características deu-se relevo a 
particularidades que possam contribuir para identificar o mineral, para além das suas características 
físicas ou cristalográficas, como, designadamente, a existência de fluorescência, 
triboluminescência, termoluminescência, magnetismo ou radioatividade, a solubilidade em meio 
ácido, as diferentes cores que o mineral pode apresentar para além da cor evidenciada na amostra, 
a condutibilidade elétrica e térmica e a toxicidade.   
- Classificação (Figura 4.11 - 2): 
Do campo Classificação, consta a classe a que pertence o mineral, a subclasse para o caso 
dos silicatos, o grupo mineral e a fórmula química. Para a caracterização da classe foi utilizada a 
classificação de Nickel-Strunz, de 2001, onde os minerais são agrupados em dez classes de acordo 
com propriedades cristaloquímicas: 1- Elementos nativos; 2- Sulfuretos e sulfossais; 3- Haloides; 4- 
Óxidos (e hidróxidos); 5- Carbonatos e nitratos; 6- Boratos; 7- Sulfatos, cromatos, molibdatos e 
tungstatos; 8- Fosfatos, arsenatos e vanadatos; 9- Silicatos e 10- Compostos orgânicos. Os grupos 
também foram caracterizados com base na mesma classificação. Dadas as limitações impostas pelo 
programa Microsoft Access que não permite introduzir caracteres em índice, nas fórmulas químicas 
estes caracteres aparecem com tamanho de letra inferior. 
Propriedades físicas (Figura 4.11 - 3): 
No campo Propriedades físicas das amostras, optou-se por separar as características 
próprias do mineral descritas na literatura (risca, fratura, dureza e densidade) das características 
específicas da amostra em concreto e que foram avaliadas neste trabalho (brilho, diafaneidade e 
cor).  
Cristalografia (Figura 4.11 - 4): 
Do campo Cristalografia consta o hábito específico para a amostra em concreto e o sistema 
cristalográfico próprio de cada mineral. 
Génese, Interesse económico e Curiosidades/História (Figura 4.11 - 5): 
No campo da Génese é feita, em primeiro lugar, uma referência às diversas possibilidades de 
formação do mineral, a que se segue, de acordo com a localização da amostra e o seu 
enquadramento no contexto geológico português, a possível génese da amostra caracterizada. 




Quanto ao interesse económico, é feita menção quer à utilização industrial de alguns minerais 
com interesse económico, quer aos produtos em que são aplicados. 
Nas Curiosidades/História é indicada a origem do nome do mineral, curiosidades diversas, 
nomeadamente dimensões ou pesos espetaculares que os minerais podem atingir, antigas 









 CRIAÇÃO DE MODELOS 3D 
No exercício da prática letiva, nas diversas áreas, e em particular na da geociências, o recurso 
a modelos é uma estratégia de primordial importância, no sentido em que os alunos, ao interagir 
com os modelos, são envolvidos, ativamente, no processo ensino-aprendizagem. A modelação 3D, 
ao permitir a obtenção de panorâmicas rotativas dos objetos, eleva a interatividade a um nível 
superior. Assim, e com o objetivo de possibilitar aos utilizadores o contacto com esta abordagem 
interativa, a base de dados foi enriquecida com modelos 3D exemplificativos, obtidos a partir de 
imagens de amostras de minerais do Museu Geológico. 
Como metodologia base para a obtenção de modelos 3D, as amostras foram fotografadas 






Figura 4.11 - Campos (1 - 5) para a caracterização das amostras minerais, vide texto. 





digital OLYMPUS C5060WZ, com 5.1 megapixel e lente 5.7 - 22.9 mm fixa sobre tripé (Figura 4.12). 
A generalidade das amostras foi fotografada a três níveis: no 1º nível, com a máquina a 10º de 
inclinação, obtiveram-se 32 imagens pela rotação de 11º da plataforma; no 2º nível, com a máquina 
a 45º de inclinação, obtiveram-se igualmente 32 imagens, seguindo a metodologia descrita para o 
1º nível; no 3º nível, com a máquina a 75º de inclinação, obtiveram-se 8 imagens, pela rotação de 
45º da plataforma. No caso dos modelos 3D da Biotite e da Cassiterite, as amostras foram, ainda, 
rodadas 180º para posição invertida, sobre a plataforma, desta feita com um fundo castanho 
amarelado, tendo-se procedido, tal como descrito anteriormente. Nalguns casos, dada a natureza 
da amostra (brilho e irregularidade) foi obtido um conjunto suplementar de imagens, de molde a 
permitir obter um modelo de maior qualidade. Obtidas as imagens, estas foram criteriosamente 
selecionadas, tendo sido eliminadas todas as imagens que tinham problemas de focagem e 
diferença de luminosidade. As imagens selecionadas de cada uma das amostras foram 
seguidamente tratadas no programa Agisoft PhotoScan Pro®, versão 1.2.7, 64 bits, com vista à 
obtenção dos respetivos modelos tridimensionais. Os modelos obtidos foram exportados para 
formato pdf.  
 





  CRIAÇÃO DO GLOSSÁRIO ILUSTRADO DIGITAL 
Foi elaborado, no programa Articulate Engage’13®, um glossário ilustrado digital para 
acompanhar a Base de Dados, com a finalidade de facilitar a compreensão de alguns termos aí 
utilizados (Figura 4.13). Do glossário constam 172 verbetes, na sua maioria, acompanhados de 
fotografias ilustrativas, obtidas pela autora (máquina OLYMPUS C5060WZ com 5.1 megapixel, de 
lente 5.7 - 22.9 mm). Desse conjunto de fotografias, constam fotografias de minerais da própria base 
de dados, fotografias das coleções de minerais e rochas do Departamento das Ciências da Terra 
da Faculdade de Ciências e Tecnologia (UNL) e da coleção particular da autora. Para além das 
fotografias, foram ainda utilizados esquemas ilustrativos e pequenos filmes explicativos (Figura 
4.14), que quando não devidamente referenciados foram produzidos pela autora. Para a edição e 
produção dos filmes foi utilizado o programa Camtasia Studio 8.6.0®. 










































5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  A BASE DE DADOS DOS MINERAIS NACIONAIS DO MUSEU GEOLÓGICO 
A base de dados dos Minerais Nacionais do Museu Geológico é composta por a) Formulário 
de introdução de dados, b) Formulário de consulta, c) Ficha descritiva da amostra e d) Relatório de 
impressão das características da amostra. 
A abertura da base de dados carrega uma janela com dois cenários possíveis; um permitindo, 
apenas aos administradores da base de dados, o acesso ao formulário de introdução de dados e o 
outro, aos utilizadores em geral, o acesso ao formulário de consulta (Figura 5.1). Para uma correta 
utilização da base de dados, o utilizador pode consultar, previamente, o tutorial elaborado para o 
efeito e disponibilizado através do suporte ótico (Anexo 4). 
 
 
Figura 5.1 - Janela de abertura da base de dados.  
5.1.1  Formulário de Consulta 
A criação do formulário de consulta teve como objetivo criar uma interface intuitiva de molde 
a permitir ao utilizador direcionar a sua consulta de acordo com critérios definidos (Figura 5.2). Para 
o efeito, foram criados cinco conjuntos de campos de consulta (Informações Gerais, Classificação, 
Propriedades físicas dos minerais, Propriedades físicas da amostra e Cristalografia) (Figura 5.2 - 1) 
que permitem ao utilizador obter a informação, quer através de uma consulta simples, utilizando 




uma palavra ou expressão num único campo, quer através de uma consulta múltipla, que conjuga 
a informação dos campos do mesmo conjunto, ou, ainda, através de uma consulta de referência 
cruzada, que combina a informação dos campos de dois ou mais conjuntos.  
Sendo a base de dados destinada, também, a alunos do ensino básico, e por isso mais jovens, 
a interface de consulta, embora intuitiva, apresenta um conjunto de restrições aquando do 
preenchimento de campos de consulta aberta, que permitem orientar a sua utilização. Estas 
restrições reduzem a probabilidade de se obter resultados nulos, por preenchimento incorreto dos 
campos. Os campos numéricos, como por exemplo a Dureza e a Densidade, aceitam como 
marcador decimal, quer a virgula, quer o ponto, dependendo do sistema operativo do utilizador. 
Caso o utilizador pretenda, apenas, ter acesso à listagem de minerais existente na base de dados 
pode selecionar o botão “Lista de todas as Amostras” (Figura 5.2 - 2).  
 
Figura 5.2 - Fórmulário de Consulta. 
 
Os resultados da consulta são apresentados sob a forma de listagem de minerais, por ordem 
alfabética, na parte inferior do formulário (Figura 5.3). 
 
5.1.1.1 Consulta simples  
A consulta simples, de um único campo do formulário, pode efetuar-se através, quer do 
preenchimento de um campo com caixa de texto, quer da seleção de uma expressão num campo 









Nos campos Nome, Região de colheita, Importância económica, Risca e Cor basta ao 
utilizador digitar quatro caracteres para que sejam de imediato listadas as amostras que possuam 
esse conjunto de caracteres. Se, por exemplo, o utilizador digitar “calc”, no campo Nome, serão 
listadas todas as amostras de calcedónia, calcite, calcocite e calcopirite existentes na base de dados 
(Figura 5.3). Face aos resultados obtidos, o utilizador poderá refinar o resultado da consulta 
digitando mais caracteres. O utilizador também pode efetuar a consulta utilizando menos de quatro 
caracteres. No entanto, como a listagem de minerais não surge automaticamente, o utilizador deverá 
clicar no botão de consulta do respetivo conjunto para obter a correspondente listagem dos minerais. 
 
Figura 5.3 - Listagem de alguns minerais resultante da consulta no campo Nome utilizando apenas quatro 
caracteres. 
 
No campo Cor, o utilizador pode restringir a sua consulta aos termos alocromática ou 
idiocromática, ou em alternativa, utilizar terminologia comum, como por exemplo a cor “vermelha”, 
ou uma tonalidade “esverdeada” ou “acastanhada”. 




O campo Importância económica/ Utilização permite consultar as múltiplas utilizações dos 
minerais, digitando para o efeito, por exemplo, minério, indústria, medicina, joias, papel, cimento, 
ligas, tintas, pigmentos, entre muitos outros. No sentido de orientar a consulta, a base de dados, 
disponibiliza um botão de informação com uma lista de possíveis termos a consultar (Figura 5.4).  
Sendo este um campo de consulta aberta, quanto menor for o número de caracteres digitado, maior 
é a lista de amostras disponibilizadas, muitas vezes contendo termos não relacionados com o que 
se pretendia. Como exemplo, se o utilizador tenciona procurar “ornamentais” e digitar apenas os 
quatro primeiros carateres, “orna”, a consulta vai disponibilizar uma lista de minerais utilizados na 
produção de objetos ornamentais, a par de outros que nada tendo a ver com esta utilização, foram 
selecionados por no texto descritivo existir a sequência de letras “orna”, de que é exemplo a palavra 
“tornando”. Em todo o caso, se o utilizador digitar mais carateres como, por exemplo, “ornament” a 
consulta identificará os termos “ornamental” e “ornamentais”; ou seja, o não digitar a palavra na sua 
totalidade abre o leque de resultados pois inclui o termo masculino, feminino e os respetivos plurais.  
 
Figura 5.4 - Lista de possíveis termos a consultar no campo Importância económica/ Utilização. 
 
 
Em alguns dos campos referidos anteriormente, dada a natureza do objeto de consulta, não 
são admitidos carateres numéricos, sendo o utilizador informado dessa circunstância através de 
uma mensagem de aviso (Figura 5.5). 
 
Figura 5.5 - Caixa com Mensagem de Aviso para os campos Nome, Importância económica, Risca e Cor. 
 
No campo Região de colheita, a consulta pode ser efetuada por localidade, concelho ou 
distrito e, ainda, por Ilha Terceira, Açores.  





No campo Fórmula/ Elemento químico é possível consultar a partir da introdução de uma 
fórmula química ou parte dela, ou através de um elemento químico. No entanto, neste último caso 
é necessário ter em atenção que pretendendo consultar, por exemplo, minerais com flúor, ao fazer 
a consulta com “F” serão disponibilizados todos os minerais que possuem F na sua fórmula química, 
incluindo amostras que possuem ferro (Fe). Esta mesma informação é disponibilizada ao utilizador 
através de um botão de informação (Figura 5.6). Neste campo a consulta não é simultânea com o 
digitar dos caracteres, sendo efetuada quando se clicar no botão de consulta do respetivo conjunto, 
ou havendo premissas em mais do que um conjunto, através do botão consulta cruzada. 
 
Figura 5.6 - Informação disponibilizada no campo Fórmula/ elemento químico.  
 
No campo Dureza são admitidos, quer números inteiros, quer números com uma casa 
decimal. Uma vez que as amostras só possuem dureza expressa por números inteiros, ou inteiros 
acrescidos de meios inteiros, optou-se por um arredondamento por defeito. Assim, por exemplo, se 
for digitado qualquer número de 1,1 a 1,4 o valor da consulta será 1,0. Se for digitado qualquer 
número de 1,6 a 1,9 o valor da consulta será 1,5. Como todas as amostras registadas na base de 
dados, possuem dureza inferior a dez, este campo encontra-se bloqueado para mais de três 
carateres, incluindo o marcador decimal. Não são, também, admitidos valores superiores a 10, 
surgindo, nesse caso, a mensagem da Figura 5.7. Neste campo é disponibilizado um botão com 
informação, sobre a dureza, que correlaciona a classificação qualitativa com a quantitativa, para 
permitir ao utilizador efetuar a consulta quando conhece apenas um dos modos de classificação.  





Figura 5.7 - Caixa com Mensagem de Aviso para o campo Dureza. 
 
No campo Densidade, e uma vez que a densidade da maioria das amostras é muito variada 
e apresenta valores às centésimas, a consulta é efetuada apenas usando o valor da unidade. Assim, 
ao introduzir, por exemplo, o valor de densidade 3 são apresentados os minerais que possuem 
densidade de 3,01; 3,06; 3,10; 3,14; 3,15; 3,16; 3,20; 3,40; 3,50; 3,65; entre outras. Como não 
existem, na base de dados, amostras de densidade compreendida de 9 a 14 e superior a 15, o 
utilizador é informado dessa circunstância através de uma mensagem (Figura 5.8). Neste campo é, 
também, disponibilizado um botão com informação, sobre a densidade, que correlaciona a 
classificação qualitativa com a quantitativa. 
     
Figura 5.8 - Caixas com Mensagens de Aviso para o campo Densidade. 
 
Nestes campos só são admitidos carateres numéricos, sendo o utilizador informado dessa 
circunstância através de uma mensagem de aviso (Figura 5.9). 
 
Figura 5.9 - Caixa com Mensagem de Aviso para os campos Dureza e Densidade. 
 
Os campos, Classe, Subclasse, Grupo, Fratura, Brilho, Diafaneidade, Hábito e Sistema são 
campos de caixa de combinação, que permitem ao utilizador selecionar, em cada um deles, uma 
das opções disponibilizadas, resultando de per si a lista de minerais que apresentam essa 
característica. Estes campos não são editáveis, pelo que a consulta se limita às opções 
disponibilizadas. 





5.1.1.2 Consulta múltipla  
A consulta múltipla requer o preenchimento de mais do que um campo do mesmo conjunto 
de campos de consulta. A listagem dos minerais resultante da consulta vai sendo substituída de 
acordo com o último campo preenchido. O resultado da consulta múltipla só se obtém quando se 







Figura 5.10 - Exemplos de resultados obtidos com o preenchimento do campo Nome (A), de um segundo 
campo - Região de colheita (B) e da consulta conjugando os critérios dos campos anteriores, clicando no 








5.1.1.3 Consulta de referência cruzada 
A consulta de referência cruzada requer o preenchimento de pelo menos dois campos de 
conjuntos distintos, para ativar o botão de consulta cruzada e consequentemente permitir a sua 
utilização (Figura 5.11). Caso sejam selecionados diversos campos do mesmo conjunto, o botão de 
consulta cruzada não é ativado, sendo apenas possível efetuar uma consulta múltipla.  
O preenchimento ou seleção dos campos de consulta deve ser efetuado de forma criteriosa, 
de molde a evitar consultas com resultados nulos. 
 
Figura 5.11 - Resultados da consulta cruzada usando critérios de um campo de cada um dos conjuntos. 
 
 
5.1.2 Ficha Descritiva da Amostra 
Os resultados de uma consulta são mostrados, no formulário de consulta, sob a forma de uma 
lista de minerais. A seleção de um dos minerais da lista, clicando em qualquer um dos campos 
(designação, 2º nome, 3º nome ou local de recolha), permite ao utilizador consultar todas as 





características da amostra selecionada, que são mostradas na ficha descritiva da amostra (Figura 
5.12). Nesta ficha, a fotografia da amostra é apresentada com dimensão reduzida. No entanto, o 
utilizador pode obter uma imagem ampliada e, por conseguinte, com maior pormenor, clicando sobre 
a fotografia, podendo optar por quatro ampliações possíveis (100x, 125x, 150x e 175x). Caso o 
utilizador pretenda imprimir a ficha descritiva da amostra, pode faze-lo clicando no botão com o 
ícone de impressora (no canto superior direito), obtendo o respetivo relatório (Figura 5.13). 
 
 
Figura 5.12 - Ficha descritiva da amostra. 
 





Figura 5.13 - Relatório de impressão de uma amostra. 
 
 





5.1.3  Formulário de Introdução de Dados 
O formulário de introdução de dados foi tratado no capitulo 4. Este formulário foi elaborado, 
tendo em vista a disponibilização online da base dados. Neste contexto, e no sentido de tornar mais 
eficiente a consulta, as fotografias deveriam ficar alojadas em diretório próprio, no respetivo servidor. 
No entanto, para efeito da distribuição da base de dados a entidades externas, através de um DVD, 
foi criado um formulário próprio para importar e incorporar as fotografias na base de dados.  Assim, 
foi inicialmente criada uma tabela que relaciona o número de inventário com a respetiva fotografia, 
identificada com o mesmo número. Para o preenchimento dessa tabela, as fotografias são 
armazenadas num diretório à escolha, como por exemplo o referido em 1 - Figura 5.14. 
Seguidamente procede-se à importação das fotografias através do formulário de importação da 
seguinte forma: 1) importa-se o número de inventário e 2) importam-se as fotografias que estão 
associadas ao número de inventário.  
 
 
Figura 5.14 - Formulário de introdução de dados e de importação de fotografias. 
 
 
Para além das 473 amostras, que constituem a base de dados dos minerais nacionais do MG, 
da base de dados consta também, um conjunto de 11 modelos tridimensionais interativos, obtidos 
a partir de outras tantas amostras. Os modelos 3D constituem uma nova abordagem à divulgação 
dos acervos dos museus, em particular dos museus mineralógicos, e são de grande valor na 
disseminação da informação. Para além disso, numa perspetiva educativa, estes modelos são um 
recurso relevante, porquanto, de uma forma dinâmica e interativa, envolvem, ativamente, o aluno 
no processo ensino-aprendizagem. A tudo isto acresce o facto de os modelos 3D permitirem o 
acesso visual a exemplares, que pela sua fragilidade, correm risco de danificação, em ambiente de 
exposição física. Em todo o caso, para a obtenção destes modelos com qualidade, é necessário 
recorrer a um número elevado de fotografias, também elas de qualidade, o que torna o processo 
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bastante moroso. Na presente tese de doutoramento, os modelos 3D foram reconstruídos utilizando 
o aplicativo informático Agisoft Photoscan Pro®, o qual requereu recursos informáticos significativos, 
exigindo, designadamente, pelo menos, 32 GB de memória RAM e processadores de elevado 
desempenho. Acresce, ainda, que nem todos os exemplares mineralógicos se adequam à obtenção 
destes modelos. Os exemplares que possuam transparência, brilho vítreo, grande irregularidade 
superficial ou uniformidade superficial com ausência de pontos de contraste não permitem obter 
modelos 3D, ou quando o permitem, estes são de baixíssima qualidade. Neste contexto, o recurso 


























6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os museus são instituições que encontram nas suas coleções um enorme potencial 
pedagógico. A sua função educativa tem vindo a evoluir, no sentido de chegar a um público cada 
vez mais alargado e menos especializado, tornando-se um parceiro ideal do ensino formal. Além da 
exposição mineralógica permanente o Museu Geológico possui uma coleção de minerais nacionais 
e estrangeiros, não acessível ao público, mas particularmente relevante, atendendo à grande 
diversidade de minerais que a compõe.  
A utilização cada vez mais generalizada das Tecnologias de Informação e Comunicação é, 
neste contexto, uma mais-valia porquanto permite disponibilizar o acervo mineralógico do MG de 
uma forma mais abrangente ao público em geral, havendo particular interesse para o público 
escolar. 
O trabalho ora apresentado disponibiliza informação sobre um conjunto vasto de minerais de 
ocorrência nacional, do acervo do MG, constituído, quer por amostras expostas, quer pela maioria 
das que se encontram em salas de reserva. Esta informação está reunida numa Base de Dados, 
cuja arquitetura e linguagem simplificada, tornam-na de fácil utilização por qualquer pessoa, 
incluindo público não especializado, discentes e docentes. No entanto, caso os utilizadores se 
depararem com termos científicos que não lhes são familiares, podem consultar o glossário ilustrado 
digital que foi especificamente concebido para acompanhar a Base de Dados. 
No sentido de avaliar o cumprimento dos objetivos que nortearam todo o trabalho 
desenvolvido, a versão da Base de Dados, tal qual aqui é apresentada, foi utilizada como recurso 
exploratório, no âmbito do tema: “Terra em transformação - Dinâmica externa da Terra” com os 
alunos de três turmas do 7º ano de escolaridade, num total de 65 alunos. Os alunos resolveram uma 
ficha de trabalho de consulta (vide Anexo 3) sobre minerais existentes na Base de Dados. Concluída 
a resolução da ficha, os alunos foram convidados a responder a um inquérito (vide Anexo 2) simples, 
de cinco perguntas, anónimo e facultativo, onde puderam exprimir a sua opinião quanto às 
características e interesse deste recurso. Dos 58 alunos que responderam ao questionário, a grande 
maioria considerou fácil a utilização da Base de Dados, tendo apenas 3,4% referido terem tido 







Figura 6.1 - Resultados sobre a utilização da Base de Dados. 
 
 
Relativamente ao conhecimento dos minerais da região onde se localiza a escola (distrito de 
Setúbal), a maioria dos alunos (67,2%) refere que conhecia apenas alguns dos minerais que 
encontrou na Base de Dados e 31% refere que não conhecia nenhum dos minerais (Figura 6.2). 
 
 
Figura 6.2 - Resultados sobre o conhecimento de minerais existentes na região de Setúbal. 
 
Através da consulta efetuada na Base de Dados, os alunos foram unânimes em reconhecer 
que adquiriram mais conhecimento sobre as características dos diversos minerais consultados 







Figura 6.3 - Resultados sobre a aquisição de conhecimentos sobre minerais. 
 
Relativamente à informação disponibilizada para cada mineral, a maioria dos alunos (72%) 
considerou que era fornecida bastante informação (Figura 6.4).  
 
 
Figura 6.4 - Resultados sobre a informação disponibilizada para cada mineral.  
 
A maioria dos alunos (89,7%) considerou que a Base de Dados é um bom recurso de consulta 







Figura 6.5 - Resultados sobre a utilidade da Base de Dados como recurso de consulta. 
 
A opinião manifestada pelos alunos no inquérito, bem como, o empenho e o entusiasmo que 
demonstraram durante a atividade de consulta e elaboração da ficha, sugerem que a Base de Dados 
é um recurso pedagógico de grande interesse para a prática letiva. No caso vertente, os resultados 
são ainda mais concludentes, uma vez que os alunos em causa não estão, na sua maioria, muito 
motivados para a aprendizagem. Em resumo, o conjunto dos resultados obtidos são consentâneos 
com os objetivos inicialmente delineados para esta tese, nomeadamente no que diz respeito a: a) 
permitir a participação dos alunos em atividades apoiadas pelas Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TIC), que influenciam positivamente a aprendizagem; b) facilitar a compreensão da 
mineralogia por meio de coleções de alto valor geológico e patrimonial; c) promover o gosto pelo 
património mineralógico e d) estimular nos alunos a aprendizagem pela descoberta, a criatividade e 
o sentido crítico.  
Embora a base de dados possa ser, atualmente, distribuída em DVD, a difusão destes 
resultados terá outra dimensão quando vier a ser disponibilizada através da internet (sítio do MG, 
Departamento de Ciências da Terra da FCT/UNL, escola, entre outras). Independentemente do meio 
de difusão, o trabalho desenvolvido, reunindo um conjunto de dados sobre minerais, em particular 
os de ocorrência nacional, responde de forma significativa às necessidades de recursos 
mineralógicos em língua portuguesa. Assim, esta base de dados é um recurso de grande utilidade 
para os docentes, uma vez que permite, em ambiente de aula, explorar, com os seus alunos, 
diversas caraterísticas dos minerais; para os discentes, que de uma forma mais interativa e 
autónoma adquiram conhecimento sobre os minerais; como o é, também, para qualquer interessado 
em mineralogia, que queira obter informação variada sobre minerais de ocorrência nacional. 
Tal qual está concebida, a base de dados permite a sua atualização permanente, com dados 
sobre amostras mineralógicas de ocorrência nacional, ou, se vier a revelar-se justificável, com 
informação sobre outras amostras, cujo estudo se enquadre nos programas didáticos do ensino 
básico e secundário. 
Os museus geológicos ou mineralógicos, nacionais ou estrangeiros, que possuem coleções 






3.1) podem recorrer a este tipo de ferramenta, de forma a dar a conhecer o seu acervo virtualmente, 
adaptando a estrutura da base de dados às suas coleções, considerando designadamente, a lógica 
da exposição física, o número de amostras do acervo ou a variedade dos países de proveniência 
das amostras.  
Em conclusão, a inexistência, em língua portuguesa, de um recurso que permitisse uma 
consulta interativa e flexível e pudesse ser utilizado, quer na prática letiva do ensino da geologia, 
quer como meio de divulgação a todos quantos se interessem por minerais, justificou plenamente a 
conceção e o desenvolvimento de uma Base de Dados sobre os minerais de ocorrência nacional, 
do acervo do Museu Geológico. A Base de Dados tal como foi concebida e é apresentada, preenche 
a lacuna detetada, pois disponibiliza informação diversa sobre os minerais, numa linguagem simples 
e acessível, sem descurar o rigor cientifico. Além disso reúne um conjunto de características, 
nomeadamente, consulta de referência cruzada, glossário digital sobre termos e conceitos relativos 
às amostras da base de dados e modelos 3D que a tornam impar. A sua interface, para além de 
intuitiva, orienta o utilizador na respetiva consulta, impedindo, por isso, que se obtenham resultados 
nulos e desmotivadores. A Base de Dados é, também, um recurso fiável e robusto, isento de erros 
de programação, correndo nas versões do Microsoft Access 10 a16 e nas plataformas de 32 ou 64 
bits. É, ainda, um recurso flexível, no sentido em permite uma atualização constante da informação, 
podendo ser distribuída em suporte ótico, o que liberta o utilizador da dependência de um servidor 
e de internet, embora se encontre preparada para ser disponibilizada através da rede. Face ao 
exposto, considera-se que a Base de Dados dos Minerais Nacionais do Museu Geológico distingue-
se, sem dúvida, das suas congéneres. 
 
 PERSPETIVAS FUTURAS 
Apesar da extensão e profundidade do trabalho desenvolvido na presente tese de 
doutoramento ficam em aberto alguns aspetos que poderão ser concretizados no futuro, 
nomeadamente: a) atualizar o número de amostras da base de dados à medida que forem sendo 
adquiridas; b) conferir dimensão internacional à base de dados tornando-a disponível noutros 
idiomas, como, por exemplo, inglês, castelhano, francês, chinês e japonês, de forma a corresponder 
a um mercado turístico em crescimento contínuo; c) incluir informação relativa à georreferenciação 
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ANEXO 3 - FICHA DE TRABALHO PARA OS ALUNOS DO 7º ANO QUE EFETUAREM A 


























ANEXO 4 – FICHAS DE 473 AMOSTRAS QUE CONSTAM NA BASE DE DADOS 
 
Este anexo reproduz a informação relativa a cada uma das 473 amostras da Base de Dados, 
em formato Microsoft Access 2016, parte integrante desta tese de doutoramento. As imagens das 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 5 - GLOSSÁRIO 
 
 
Este anexo reproduz o conteúdo do Glossário ilustrado em formato digital, com 172 verbetes, 
parte integrante desta tese de doutoramento. Nos casos em que as caixas, de cada uma das 
aceções, não mostram a totalidade do texto, o texto em falta é disponibilizado em rodapé do 





Texto oculto: Nota: todas as imagens e esquemas não referenciados são da autora. 










Texto oculto: (…) composição química fundamental. O quartzo é um exemplo de mineral 
alocromático, pois pode apresentar diversas cores como o branco, amarelo, rosa, violeta, castanho, 


































































Texto oculto: (…) superfície engordurada (Ex: Halite) 
Nacarado - semelhante ao nácar (Ex: Moscovite) 
Resinoso - típico da resina (Ex: Piromorfite) 
Sedoso - semelhante ao cetim, brilho próprio dos minerais fibrosos (Ex: Asbesto)  
Vítreo - típico do vidro (Ex: Quartzo) 
Brilho metálico: brilho semelhante ao dos metais em superfícies polidas. É característico dos 
minerais opacos. (Ex: Pirite) 
Brilho submetálico: brilho de alguns minerais que refletem a luz de forma menos intensa que o 
































Texto oculto: (…) próprio e por Ernest H. Nickel, onde os minerais são agrupados em dez classes 
de acordo com propriedades cristaloquímicas: I- Elementos nativos; II- Sulfuretos e sulfossais; III- 
Haloides; IV- Óxidos e hidróxidos; V- Carbonatos e nitratos; VI- Boratos; VII- Sulfatos, cromatos, 
molibdatos e tungstatos; VIII- Fosfatos, arsenatos e vanadatos; IX- Silicatos e X- Compostos 























Texto oculto: (…) cores diversas (ex: quartzo). A observação da cor dos minerais deve ser feita à 









































Texto oculto: (…) de luz, sendo possível ver através deles (ex: distena). 
Translúcidos - permitem a passagem de alguma luz, mas não é possível ver claramente através 
deles (ex: calcite). 


































Texto oculto: (…) No entanto, em alguns minerais, como a calcite (variedade Espato da Islândia), 
o fenómeno é fortemente exibido. A dupla refração é característica de cada mineral, e pode ser 











Texto oculto: (…) libertação de dióxido de carbono. A calcite e a aragonite, por exemplo, fazem 
efervescência em contacto com o ácido clorídrico a frio. Em contraste, a dolomite só reage com 





Texto oculto: (…) que possuem o mesmo número de protões no núcleo atómico. Cada elemento 
químico natural ou artificial é representado por um símbolo que o identifica graficamente. Os 
elementos químicos estão organizados de forma sistemática na Tabela Periódica, tendo em conta 








































































































Texto oculto: (…), quando irradiado com radiação ultravioleta (UV) ou Raios-X. O mineral deixa de 
emitir luz, no exato momento em que deixe de ser irradiado. Este fenómeno contrasta com o da 
fosforescência, que é um caso particular de fluorescência, em que os minerais continuam a emitir 
luz, na banda da Luz Visível, durante algum tempo após cessar a irradiação. Apesar de a 
fosforescência ser visível por apenas alguns segundos, este fenómeno dura muito para além do que 





















Texto oculto: (…) para designar rotura da crosta terrestre, sem que haja movimentação dos blocos 


















































































































Texto oculto: (…) transporte e concentração de materiais oriundos dos jazigos primários; 
Supergénicos - formados perto da superfície terrestre por efeito de alteração induzida por agentes 
atmosféricos e águas pluviais infiltradas. 











Texto oculto: (…) libertaram durante a erupção. As lavas podem ser: 
Encordoadas ou pahoehoe- lavas muito fluidas que ao solidificar apresentam superfície lisa ou 
encordoada. 
Escoriáceas ou aa - lavas viscosas que retêm grande quantidade de gases. Ao solidificarem 
originam fragmentos e blocos de escórias, irregulares e de arestas vivas e cortantes. 
Em almofada ou pillow-lava - lavas fluidas e submarinas. Ao serem libertadas, formam um balão 




























































Texto oculto: (…) campo magnético de um íman. Por vezes os próprios minerais geram campos 













































Texto oculto: (…) composição química e estrutura interna determinam as suas propriedades 
físicas, incluindo a tendência para assumir uma forma geométrica particular (forma do cristal). 
Constituinte essencial das rochas. Quanto à sua formação, os minerais podem ser: 
Primários - Minerais que se formam pela combinação de elementos químicos, e não por alteração 
de outros minerais, sendo formados em simultâneo com a rocha de que são parte integrante. 
Secundários - Minerais formados a partir de minerais primários da rocha onde se encontram. São 






ação da água. Muitos dos minerais secundários são silicatos hidratados, como é o caso da clorite 
ou serpentina, que se formam a partir da olivina. 
Relativamente à sua abundância os minerais podem ser: 
Essenciais - Minerais que se encontram nas rochas e são fundamentais para determinar a 
classificação petrográfica das rochas.  
Acessórios - Minerais que existem em pequenas quantidades nas rochas, sendo que presença ou 
ausência destes minerais não altera a classificação petrográfica das rochas. Em certos casos, entre 
estes minerais contam-se alguns de ocorrência relativamente rara e geralmente em proporção 



























Texto oculto: (…) explorado na mina (contém os minérios e minerais associados que não têm 




































Texto oculto: (…) soltar-se (ex.: ferrugem - composto químico resultante da alteração do ferro), 

































Texto oculto: (…) utilização dos minerais como pigmentos remonta há 30000 anos. Os minerais e 
mineraloides mais utilizados eram a Malaquite - verde; Hematite - vermelho sangue; Limonite - ocre; 
lápis-lazúli - ultramarino; Azurite - azul e a crocite - amarela.  
Na atualidade, os minerais continuam a ser ingredientes essenciais no fabrico de tintas, à escala 






























Texto oculto: (…) Contrário de isomorfismo. Exemplo de minerais polimorfos: diamante (sistema 














































































Texto oculto: (…) a 1200ºC. 












Texto oculto: (…) que existiam originalmente. Estes processos não envolvem de forma significativa 
























































Texto oculto: (…) O sienito nefelínico é constituído essencialmente por nefelina e feldspato 



























































































Texto oculto: (…) dispostos em agregados granulares.  














ANEXO 6 - DVD (VIDE BOLSA NA CONTRACAPA) 
 
Para a elaboração do DVD foram utilizados os programas AutoRun Pro Enterprise 14.8 
(http://www.longtion.com/ ) e AutoPlay Media Studio 8.5 (https://www.indigorose.com/). 
Os ícones utilizados, quer na Base de Dados, quer na elaboração do DVD foram obtidos em 
sites que os disponibilizam gratuitamente (https://www.iconfinder.com/ e 
http://www.iconarchive.com/). Sempre que necessário, os ícones foram tratados com o programa 
Icon Craft 4.64 (http://www.iconempire.com/index.htm?prg=iconcraft).  
Para a elaboração do tutorial da Base de Dados foi utilizado o programa Camtasia Studio 
8.6.0 (http://www.techsmith.com/). 
 
 
